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Preface 

Dans le domaine du Génie civil - comme en bien ďautres domaines - 
1'assistance par ordinateur est chose courante. Cela a permis et permettra encore 
une améiíoratíon considérable des moyens de fabrication et mise en ceuvre, ainsi 
qu'un accmísKBrnent de la qualitá des constructions et ouvrages ďart, Ce recours 
aux moyens informatiques pláce le Génie civil parmí les brantjhes technologiques 
qui ont le plus évolué ces derniéres décennies. 

Cependanl, les besoins en « banques de données papier » n'ont jamais été 
aussí grands, Normes, rěglements, formuiaires, catalogues... autanl de documents 
éparpiliés, souvent hors de portée lorsqďil le faudrait, et de consultation malaisée. 

La rédaction ďun Mémotech Génie civil s'imposait donc. Ětre aussi complet 
que possible et constituer une véritable banque de données destinée á fournir en 
temps réel touš les renseignements nécessaires á la conception et á la réalisation 
ďune construction ou ďun ouvrage ďart - et á quelque niveau que ce soit -telles 
étaient les exigences qui, avec ce Mémotech, ont été atteintes. 

Rédigé avec méthode et clarté, abondamment illustré, cet ouvrage contient 
les extraits de normes, de rěglements techniques et de sécurité, ies solutions 
constructives les plus courantes, les caractéristiques techniques et les formules 
indispensablcs dans les domaines du bátiment (gros ceuvre et second ceuvre) et 
des travaux publics, le tout judicieusement classé. 

Remercíons tout ďabord Monsieur 1'lnspecteur général CANTAREL, 
responsable de 1'enseignement du Génie civil au sein du groupe STI de 1'lnspection 
generále de 1'Éducation nationale pour le choix judicieux qďil fit en nous dirigeant 
verš le Lycée Cantau ďAnglet et son Chef des travaux, M, MORTALENA, qďil 
convient de remetcier chaleureusement pour son concours et son aide logistique 
inestimable. 

Remercions et félícítons enfin les auteurs, J.-M. DESTRAC, D. LEFAIVRE, 
Y. MALDENT et S. VILA, Professeurs agrégés de Génie civil, dont les compétences 
professionnciles et pédagogiques sont reconnues de touš, pour la quaiité de cet 
ouvrage remarquable qui enrichit la bibliographie de 1'Enseignement technique. 

A. CAPLIEZ 

Inspecteur général honoraire 

de 1'Éducation nationale 
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1.1 TERRASSEMENTS ROUTIERS (1 ) 



CLASSIFICATIOH 
DES SOLS 
(CLASSLH 

ET smjR- 
CLASSES) 
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lc>1.4aiW^:a7WoPM 



tri . i ou k ■ 0,t o, 
W„í1,4Wof* 



1 <IPIr,3ou0,Břlc< t ou i.? 

W„,.„LW„<1.4Wn™ 



soys 



AitT' 



A,m 



A,s 



*,*> 



A^m 



AjS 



'■:" 



3<IPt- 10OU1 < ICÍ 1.15 ou 
OOWomíW^IJWop, 



1.16 <lQ< 1,3 ou 
OJ1™WiW„<0.9Wc» N 



teí1,3ouW n <0.7Wof.H 



Waleuts eeulLs des parométrea 
ďésal, i déiinlr 3 l'appgl ďur* 
■tidtipécHlque 



AjlTI 



A^s 



Ajls 



AjH 



A^ 



A,í 



ídí pstanidiim tnscrit<, a/i tg ge Mn w B*3 •ad c 6u,f dovil to cn™ esl il me:Ky«« 



|l| 1EXTÍ5 EťlHATtS, AVTC L r ALTCf1t3AIICW D£ fAriMWSIIWnON, OÉS FASCClXiS 1 ET J DU OUIDf ItCHHlOUE . Pf 41.ISAT10M OES BEMBLMS tirr. 
COUOCSDE W«tMl"COÉCnÉr*HL£l.CPCETLE£E1HA 






rCriRASSEMENTS ROUTTERS 



ttlNflíTIONS 

rrimusATfON 

BES 
MATÉHlftUX 
f.N lt£.MF!l AI 



■ PRINCIPES DE MISE EN CEUVRE RETENUS 

Les conditions ďutilisation des sols, des maté- 
riaux rocheux, des sous-produits Industriels 
sont celles qu'il y a tieu de respecter pour auto- 
riser remploi en remblai des différentes classes 
et sous-ctasses de matériaux. 
Ces conditions sout exprimées en exigences 
techniques directement intégrables dans les 
cahiers des charges des marchés pour obtenir 

A, (états s et ts] T A 2 (états th el h) 



1a qualité généralement recherchée pour ces 
ouvrages, 

Pour chaque classe ou sous-classe de maté- 
riaux défínie dans la classification, ies tableaux 
indiquent les conditions de mise er> (Buvre a 
respecter en fonction de la situation météorolo- 
gique constatée au moment oú le matériau est 
mis en remblai. 



DOC. StnHAflXPC 



Sol 


Gbservaiíons 
généralss 


■Situation 
mátéoroioqiqL.-e 


Conditions ďutiHsation en remblai 


Code 

EGWTRCH 


AtS 


Ces sols sonl difficlles 
á compacter, n tma au 
rnoins évitur de réduire 
encorn kw teneur en 
eau et pour des rem- 
blais de grande ftauleur 
un changernsrít de leur 
étal hydriquo 661 
ntecssaire. 


H 

1 


pluie forte 


Situation no permetíant pas la mise en remblai 
awec des garanties de qualité sufflsantes 


MON 


pluie faibie 


E ; ejttracfion en couches 

R : couches minces 

G : cornpactage nwjyen 

H : remblai de hauteur moyenne {< 10 m) 


1 12 2 


" 


ni pluie 

n| 

éVříporalion 

importante 


Solulion 1 : humidiíicatřon dans ta masse 
W : humidíficarion pour changement ďétat 
R : régaíage en couches minces 
C : cornpactage moyan 


C 4 fl 1 2 


Solutíůri 2 : empfoi en réta! 

C ; compactage intense 

H : remblai de hauleur rnoyeruio [<, 1 m) 


1 2 


' 


évaporalion 
Importante 


Eolution 1 ; arrosage supůrfidei 

W ; arroiagfi supcduel pour fflaJntiafi de 1'étal 

Č : tompadage intense 

H : remblai de faibie hauleur (£ 5 m) 


3 1 1 


Solulion 2 : exiraction avec amišage superticiei 
E : eyTriJctkjn Irontrslí? 

W : řirrůsagf 1, snperficlel 
C : compactage Intense 
H : remblai de hauteur moyen ne í$ 10 m} 


S 1 1 2 


Solutíon 3 : humldilication dans la ma&se 

W : humidification pourcbangement ďětat 

fl ; couches rTiinnes 

C ; compaclage intense 

l-t : remblai de hauleur moyenne (£ 10 m) 


D íl 1 12 


A t ts 


Sóla normalement ínutilisatiJea en Vůtnt 

Leur htirnidificalion puur los ramenát: dans l'é(al s, voíre m, peul Ětm envlsagčii 

souš ré$6rve ďune élude spécifigue, 


mu 


A,th 


finis nnrmnlcmcnt Imitilisahles en 1'étflt 


MON 


A,Jt 


Cos sols sont dlfflciles 
n mřrtre en ceuvre en 
ralaon de laiir portanoe 
rabfe, 

i tes en nepíti průví- 

uuifo bL te dralnags 
liiňniHiiíe neseru hatat- 
KnjUmifljrtl píiatÍBe 
řnUrittwis ťíiiviíifiťj*řibles 
lllífli kl nlíutilt ■ |i .i-i i .!.Lí 

Mp|l/M[|. 

I |l rHijIlhtftítfCl^t) £!Kl h 

faa*-n ,ili FntftfUti du 


+ 


plu>e faiťte 


SilnaNoíi ne permertant pas (a míse en remblai 
avec dos garantios de qualHé aufflsanica 


NON 




ir pluie, 

ňl čva-poration 

ItriijtírtijniLi 


Sokrtfon t : trnltpmpnt 
T; tr aí temeni á lachaux 
C: compaetafle í albte 


2 2 


Soluiion 2 : util^atiun tni í'úlai 

C" nompacinfle falble 

H : ryrribloi do laíble hauleur \< S ni) 


e o o o o a i 


" 


évíiporatfon 
iíripnrtrtnlE 


Uulut^i 1 h iieralion 

t : PKtrartifln. pn eouctW$ 

W : Jiiductiun da |a teňSUT Wl BůU jj:ií úi^atÍLirt 

R ■ couches mtr>cfts 

C: oompaoíaaafnBjwi 

H . remblai de hauseur moyerone iS 10 m) 


10 10 12 2 


Sofuílon 2 j iraiternent 
T ■ (raňfirnerr! á la ghauit 
C ; compactage PíOyen 


D O 2 2 



TR/WAUX DE TERRASSEMENT 



coMomoNS 

0'LTILISATION 

DES 

MATÉRIAUX 

! n REMBLAI 

(suito) 



DOC.SETTWLCPC 



Tableau récapitulatif des conditions pouvant étre ímposées pour utilisor les dífférents 
matériaux en remblai 



Rubrique 


Code 


Conditions ďutilisation 


r 

Extraction 


Q 

1 
2 


Pas de condition particuliére á recommander^-""- 

Extractiori en couches (0,1 á 0,3 m) 

Extraction frontale (pour un front de taille > 1 á 2 m) 


G 

Actign sur 
la gramtlarilé 



1 
2 

3 


Pas de condition particuliére á recommander. 
flimination des éléments > 800 mm 
Élimination des éléments > 250 mm pour traílememt 
Fragmentation complémentaire aprěs extraction 


W 

Actian sur 
la teneur 
en eaj 



1 
2 

3 
4 


Pas de condition particuliére á recommander 

Réduction de la teneur en eau par aération 
Essorage par míse en dépót provisoíre 

Arrasags pour maintien de i'état 
Humiditication pour changer ďétat 


T 
Traštement 




1 
2 


Pas de condition particuliére á recommander 
Traitement avec un réactif ou un additif adaptés 
Traitement á la cnaux seule 


R 
Réglage 



1 
2 


Pas de condition particuliére á recommander 
Couches iminces (20 á 30 cm) 
Couches moyennss (30 á 50 cm) 


C 

Compactage 


1 
2 

3 


Cornpactage intense 
Compactage moyen 
Compactage faibie 


H 

Hauteur des 
remblais 



1 
2 


Pas de cofídition particulióre á recommander 
Remblai de hauteur faibie (£ 5 m) 
Remblai de hauteur nioyenne (s 10 m) 



Larsgue /'on cwskié<& ca taljleati, on cvnsfate CK.e púui toultís tes luúuqucs, excepiée í:eRa reínli'/ťi mi c0fRQ6C18g& l řfronti ■,■',' 

tě de ríevQií pes <M ccndilion ďutilisation parfltxMra a tomate swísíe. Dans la ats du compaciage, fe tirojeřeurcera donc tou- 

iouislenuteprtscmfiťéňenjiedectwpaztewáap^qyír.EripztrtK^ 

élm assfrnfléa á une absence de condition ptifltcvliěifí a fecomtnandef feode OJ car elte ímpticye ďune pan un niveau de cvm* 

psciage blen prácis a gppNqusi; ni ďnulm patt des sujětíons de chantler pattloulíětes teltes qne ťlntefdttion fena BUK engtns dú 

transport de erreuter iut tes ouvfčges en cours da constiijction, ala. 



CONUniONS 
D'UTILISÍIT1QN 
DES 
MATÉRIAUX 
EH COUCHE 
DbFURME 



La eouche de formě est une structure plus ou 

moms complexe permettant ď adapter les 
caractěristiques aléatoires et dispersées des 
matériaux de remblai ou du terraln en pláce, 
aux caractéristiques mécaníques, geome- 
tr iq ues, hydrauliques et Uierrniques prises 
comme hypotiiéses dans la conception de la 
chaussée. 




A PI9ts-fwmssappCítd*d1Bussé9(PF) B Arasa tenassement (Afi) 



ooo, snnwLCPC 



La surface supérieure de cette structure 
ď ad a ptat ion constitue la « plate-forme support 
de chaussée » (PQ. 

On designe par Partie Supérieure des 
Terrassements ou PST la zone supérieure (envi- 
ron un metre ďépaisseur) des terrains en pláce 
(oas des profils en débtai) ou des matériaux rap- 
portés (oas des profils en remblai), La plate- 
forme dc la PST est PArase de terrassement AR. 



1. Chaussée (couches cse rou- 
teffient bfeíp et íw>rlalKin) 

2. AccotenieF>ts 

3. CotK&s de íorms 

A r Partifl supérievTTs des ter- 
ras^empnss PST : ápn^sei ir 
ďerLviron 1 m de sof ixíí.i>í£ 
(section en déolal) ou de 
rnaíérlau rapporfé (seclkia 
en rembiíji} síluěc so»íi ln 
eouoha da formo. 



. 



L 
L 

L 



L 
L 

L 
L 

L 

L 



L 



M HllAíiSI.MLMIÍiHOUTICRS 



i l.XEMPLE DE CONDiTEONS D ř UTILtSATION DES MATÉRIAUX EN COUCHE OE FORMĚ : SGLS A t A 2 






A,h 



Aini 



Obsiírvatais 
t]ériěriales 



1 n ťjmrtdft sensibifiTé ů 

ftsw tis? sdstteoetta 

cla&sů implique rte !--es 

i ríth oř avec de& Haníš 
> lydraul-ictues associes 
ííVPniLieElerrient ádela 
crtau*. 

La maSřise de réta] 
liydrlqus de ces šote 
traités est souveni déli- 
cíiig en ralson de la 
variattóri brutalů tíe lew 
comportement (portan- 
cd) pour de faibtes 
éeárts de terteureit eau. 
Ces sols se traitenl 

íj m l; .'■ ■■i'!ivil en ;:il"i-::r 



La seneMité á l'eau dea 
Finta (Jo catíe classe 
irnpliquedeles traile* le 
plus acHjveol en asso- 
i í,'ieii chaux -i liant 
livilfTiulique ělcinf donné 
1'jinportiínce detaírac- 
tiuri artjileufiů tqu'ii-s peu- 
Visi] cflritenir. UíflSSOdfl- 
I.iiii :ivr?c(Ja lachaux 
IHMif iMiiiilleitrss^nnpo- 
i** rxiur íijustar leurétaí 
liVilmijtHř lorsqďils sont 
Iniji lminifli'S, l.EjF&qu'i!s 
-.nul Uuunim étal sec, H 
■-.i i.n*mciíiir« de Íbjs 
I ni/ 1 ii. h 1 1- ■ i |k)ijr les 

i mim rtTMití inoyen 

i<i [Luh. ■ i ■ ■ :-; i; ; ta Ctiaux 
linii iiv.mtiifniuHuiriorrt 

ftlltl ■! lili >H lh I |ÍH ' MHPIi 

I Im l. ni difdKiux 

dui H l,i i : i b 1 1 1 MMlnrtirm 

p li 'II 1'tlll- ,1ll,í|ř|r'!r! Itjl Kyií 
■ llM li. IPjlM I.INlMlkMM 

< V- i wí'i :,'■ lifiúiiil 

|imi:i^iii' liiii|inri', i^i 
pl.ku? |mh»i Ni |i[m:ii) líh 
IiimIi.iiNmiiliiiI :i tt dttlUW 

ni iwiiiiUlrrlI ctil tMI 

(umifriNi pnui Li [Hiiiiíi? 
Ujmi t míti ;m i rniinnl. 

f f / í a* c* rfír i i t;#, tfřirfiíiííiií 



Sítuation 
météo- 



pluie 
friihir: 



pas d-e 

pluie 



pluie 
friihlr 



:■::.' 
P UNI 



pluie 
faible 



i.h. 
pluie 



pluie 

falbte 



ni pluie 

ni 
evapo 
ration 



tivupo- 
rallon 

impuf- 
tanto 



r)"ijit? 



de 
pluie 



pluie 
laíbfe 



rta 

pluto 



Curtditions d l utilisalton 
en couche de formě 



Situation météorofoíjlque ne garontissant 

pas une maUrlsa sufflssnta. de r&tal 
hycfrique. du mélange aoi + ltant[s} 



T : třartennent avec un Kant nydíaulique 
éveniufitlemonE aaMoúfc ň la, cMyíw 

S; application ďun endurt decuregra- 
vltlonné éventuellemenl clouté 



SiíufiTion rnétéorologique rve garantissant 
pas une inaíLrlse Suffteanlfl de r^Lal 
nydrique dti mélang* sol + |ianí(s} 



W i arrosíige pour mgirnign de l"état 

hydriciuR 
T ; Iraltemenl avec un haní hydíaulique 

ěventuellemertl associé á la chaus 
S : applFcaílon ďun endull rte cure gia- 

yiElonriíí évfirrtimllLsmenl ciiuiító 



Situation niéléOfuJogique ne garantissanl 
pas urifj ntaítrlso sufits^nle de 1'étal 
hydrtqua du mélaňge $em + liani(s) 



W : humidificatlon pour chai^ger 1'état 

hydriqua 
J.: tnan!emnn( avec un hant hydfauliqiHj 
S : applicatian ďon enduit de cure rjfa- 

tiKonné éventuellemenl cloutě 



Sítuation métecirologlque ne garítnli&simt 
pas Uno mai'dse suffisante de Telal 
hydrlque du rnélanqe £of * líanl(s] 

T : iraiiement mixie : chaux + lianl 

hydraulique 
S : applicalion ďun eoduit de suta gra- 

vNlonfté évenluellement clouié 



T : Iraltement a^ec un lianl h^draullque 
éventu Element a^orič a la chaux 

S: application ďun enduft de cure gra- 
vlilonní éventueílemeíit cloutě 



Situation mětéoroloqique ne garanfissant 
pas une rnaítnse sufflsan.te de )'eiat 
hydnque du rnélanqe aol y Ifant^a) 



W ; LirrotiagÉ pour riiaintten de VéW. 

hydrique 
T : )raitamant a vp c un lianí fiydraufique 

éventuellen^ent associé á la chaux 
S : applicaíion d h un enduit de cure gra- 

vltlonné éveniufiFlerriant Ctouté 



Siluatlon niaiéfwologique ng grirantisfiarit 
pas une mallrise sufljsante de ťétat 
hydrique du mélange sol + Ilantts) 



W : hLirnidiŤication pour changer 1'éjat 

hydriquí 1 
T : trartcmcnl avec un liant hydrauhque 

^wntuellefnent assocřé á fa chaux 
S : applitation ďun enduii de cure gra- 

villůnrie" éverituel^menl cbuté 



Code 
GWT5 



NON 



02t2 



012^ 



NON 



ti'J2V 



Epaisseur préconisée de Ea couche 

de formě e (en m.) et cíassa PF 

de Ja plate-forme support de chaussée 



PST n"1 



AR1 



PSTn*2 



,'l.' 



PST n'3 



II. 



m 



PST n*4 



i ťanituhfííHi Itifríú rěpondímt á une quatitě » couche de fotím *n'ess pas réaSisítbie. PftxédsrďůbQtdÁ un tmitement 
■i. uiftjM i. U •> ok m:; íifí jas df PST fí° A $1 feffet du íraíSfMWÍ fisí dUraůfe ať wx cas PST rf2ou&'$'itné Fest p$s. 



ixjcai. rnwi.cii 



TRAVAUX DE TEflRASSEMENT 



MODALITÉS OE 
COMPACTAUE 

ETDE 

RFCAUGE DES 

MATÉRIAUX 



□OC, SETRAArfCPC 



K TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR UUTILISATION DES MATÉRIAUX EN REMBLAI 



\. 


Energie de compactage 


Compactůur^^ 


faible 


Code 3 


moyariris 


CoJcLÍ 


iráeoBe 


tjDLÍB 1 


u<s 


B 




u 


M 


Q/L 


cnš 


■ V 


N ďL 


(M 


« 


V 


N 


M. 


ni 


i:.( 


tl.ííl 




5,0 


j 


J0Í 


1 .1.1 


0,25 5,0 


Í25 




(1 




11? 


i; :vi; 


0.15 


l : '< 


5.0 


■i 


bOÍ 


i;.i..,ř. 


0.35 6.0 


6 ass 


M.l.!. 


11.30 


'..i 


1] 1 rs 


P3 


o.tso 


5,« 


!' 


5,0 


■i 


WO 


0,095 


0,45 5,0 


5 175 


O.MÍ 


0,30 


:■.: 


( 


230 


VI 


1 Olil: 


ll.l". 




V,« 


■, 


111) 
















V2 


'... 't-0 


'■,.'■. 




i.1 


i 


215 


0,0*0 


0,!S 2,0 


: 


II.L n 


n.30 


. .i 


H 


Ml 


V3 


0,125 


l!,'j|| 




4.0 


a 


500 


0,065 


0,30 2,5 


5 105 


0,040 








I- ...II 




?^ 


4 


315 


0,40 2,0 


7 130 


0,30 


■'.- 1 


li 


60 


V4 


0,165 


0,Í5 


I2l 


5.0 


• 


iíS 


0,066 


jm 3,3 
u,sči "£,e 


I SĎO 
' 


0,050 


0.30 


ř.6 


6 


ta 


U.Cb 


I-.' 


ř|S 


i 


415 


i:,!'' 


■■ ii 


li 


105 


Vb 


0,2í]!i 


D,*1 


í- : ' 


5.0 


s 


1025 


0,100 


0.30 4.0 


3 4110 




0.311 


..i 


'. 


105 


es: 


,í.' 


Í.5 


4 


515 


0,90 í,0 


6 200 


, 5 


0,4 S 


:■» 


7 


130 


VP1 


0,0!č 


u,ř:. 


■' 


110 
















VPi 


Il.olla 


II.IIU 


,:■ 


3.0 


l 


255 


' .LUH 


i'.;'. '■■ ;.■' 


; í^i 


'.o: 1 - 


[),?D 


;.'ll 


3 


50 


vra 


o.ies 


o.so 


ft' 


4.0 


." 


&60 


0.065 


0,30 (3J 2,6 


4 315 


0.050 


0,30 


;■;■ 


I 


100 


VP4 


O.řOí 


0.3S 


15' 


5,0 


i 


1025 


0,100 


0,30 (3) 3,5 


3 350 


0,065 


0.30 


3.5 


5 


165 


VP5 


Oílii 


0,411 


(■/ 


5.0 


i 


1325 


0,1 110 


0,30 fjj 4,0 


3 '.:■) 


0,065 


0,30 


3,1 


4 


255 


8P1 


D£T0 


03S 


'■■' 


tifl 


l 


530 


L',1'10 


ll.řO ^J i.,(i 


5 33!' 









EP2 


0, 100 


0,40 


1" 


8,0 


■l 


eoo 


0.070 


0.30 (3J 8,0 


5 5BÍJ 


O.ÍHá 


().?5 


'!.'.- 


Ěl 


380 


P03 























P04 


G,0&5 


0,20 


ra 


1.0 


3 


05 

















(1} SmposB qufí D !fítv , < 2/3 rfc 1'épaisseur de ta couche ccjntpactéa. 
(2) £'ss £urer cíe tó fra/fcabirfíé o^ ODríTp^Cíew; 
13} Prévoir une 0,06^3^^ s;3npxe pcí/r erYacer les empreiníes (ofsqďiiy a 
rfsqwe cfe píiyne en í^i tíe jpuměu {txĎotagó des sentknělfás supériůufs, Óu^ 
errpoi ďon $utr$ typa cte compstfeur i ceka-cl appone ť&thtf swtiaiiě}, 



Qffi 


m 


O/L 


: rn a rti,m 


e 


m 





i compacieur 


v 


km/h 




ne tůfivenanl pas 


N 


- 







i RAPPEL DES DIFFERENTS CAS P0SSI8LES DE PST 




Description 



Sols 

A*, B ?m , 6 ÍF B 5 , B 6 , Ci se irouvanl dans ufi 

étaí hybrida ^h) 

CantííKto- 

]?one3 tourbeuses, ma^cageuses ou 

mondables. Pil doni Ja portance risque 

ďětre quasi nulle au momeM de la réali- 

satiOT de la chaussée ou au couri de la 

vie cíe TůuvragG. 



Sóla 

MatériauK do cfajsc A 1f B a , B^, B s , Ba. 

Ci, Rj2. R^3, F^u si oertains mntériaux Čí, 

R45 S* Ras dans un élat hybride (h) 

Contexte 

PST efi matérlaux senslbtea de mauvaise 

portance au monrwrt ds la mi^e ert ajuvra 

de la couche de formě A ol sans possibi- 

Fité ďariélioration á long leňme B. 



Commentakes 



Classe de Tarase : AFíD 

La soFutton cíe fraBCWŠsafWTt de ces 
zonos dnít eire récherčhéa par une opé- 
nalicn de terrassemenr (purge, substitu- 
tlon) eťou dt dralnage (fossés p^oronds, 
lababemeitt de la nappe...) de ntanibre á 
půuvpif reclasscr le nouveau Support 
ůbtenu au moins en dtBSS6 AR1. 



C!ři:,fii> de 1'amse : ARl 

Oans ce cas de PST, il coftvieot : 
• solt de procedur a une améHoration du 
maíériau Jusqu'á 0,5 m ďěpaisseur par 
Un traitomeni princ ipalomcnt a 14 chaux 
vive et selen une technique rwnblaii Or> 
esl ramene; au cas de PST 2, Z ou 4 selon 
le conlexte 

' soft d"Qxécuter une couclve da formě en 
rnatériau g^anutaire insensible a. I'eau dt 1 
forte épaisseur (en admettant une légore 
réduciion $i 1'un Intercale un géolexiile 
aniicontaminant A Tintůrface PST - 
CQuChů de formej. 



A : CQmpůHemenf de ía PST á la mise en teuvrfi de la couche de fcxme B ; Situation pendant la * phase de consťuclion » de la d^tunfVn? 



Dlx;. ^nwiXPC 



ii..iuiasíu:ments routiers 



Schéma 







SSE 




' i ^ ! A-—- r-i ^ 
l ■ 




u ffl'KÉ 



Description 



Sóla 

Matérlau* da classa Ai, B ír B 4r B 5 , B 6 „ 
C 1. R«, Ria, R^et certains matériaux C řh 
R^ et R^ dans un état hybride (rn) 
Contexta 

PST en matériaux sens»bles a l'eau de 
bonne pohance au moment de |a mise en 
ceuvre de ta couche de formě A. Cette 
pohance peut cependant chuter á long 
terme solíš racilon des infiiCíations des 
efiUX pluviafes et ďune ramorrtée de la 
nappe B. 



SoJs 

MĚmes maíé-nau* que daná le ca$ de 

PST 2. 

Contoxle 

PŠT en materiální sonsibJes a l'eau, de 
bonna pohance au moment de la mise on 
o&uvre de 3a couche de formě A mais 
pouvant chuler á lont} Lerme souš Taction 
dos infifťatlons des eaux pFuvlales B. 



Soís 

Memes rnatériau* qu'en PST 1 soos 

reservě que Ja granuJarité permeltg leur 

tiraiternent. 

Corrteate 

PST en maiéhaux seosJbles á Teau (en 

íomblai ou rapportés en fond de débSai 

hors nappe) ayant aubl une arnéltorailon á 

Ea chaux cu Bító liants hydíaulFques selon 

úí i- technlqpje » remblai * ei sur une 

ěpaisseur de 0,30 á 0,50 m, ťaction du 

haitemeňt est cepFnrianr, durable, 



Cojmmenlaires 



CFasse de Tarase : AR1 

Si fotí peut róalí&er un rabalterneirt de la 

nappe & <jne profondeur sufflsanto, on est 

ramene au cas de PST 3. 

Biert que les exjgjences requlses á covrt 

icrmo pour la píaie-forme support puis- 

&eni eire rnorTienlanérrient obíenues au 

ni^eau de Tarase. IE est cependant quasi- 

ment toujouís nécessaire de prévoir la 

réalisalion ďune couche de fártne. 



Classe de Tarase : AR1 

Měme commentaire qu'en PST 2 sur la. 
nécesstté de réařisalion ďune couche de 
torrne. Sans mesure de drainage. 



Classe de Tarase ; AR? 
Classemenl en AR2 si des disposátjons 
cunstrudives de dramage á la base de la 
chaussée permeltent ďtWacuer les eaux 
etďéviter leur Iníiltratlon. 



Classe de Tarase : AR2 
La pohance de 1'araso peut ětre locale- 
meni éle^ée mais la dispersion n T ayíoríse 
pas un olsEsement supéáeur, La décision 
de réalisatifín ďune couche de íornie sur 
cette PST dépend du projet e! des 
valeurs oe oortance da 1'arase mesurées 
a Court ternie (apret prise dy lianí). 







■■'•'.'■'i'''.'''. ','Í^'^'^'N 

A : ( i|inl<iiiiin l Li |«.j| a U ni iimivii: ilii ti 

Ixji;.:;í mdiat 



Sols 

Q^Dt ťit certaíos mQEáriaux rocheux říe la 

čistit- R^j. 

C&ntexte 

PST fln rriřjtňrl.jiny sahkux flns In^ensibtes 

a fpcHi, hora nappe, poíant <Jes pro- 

blémes de traficsbillió. 



Sort 

Mulénaux dci clasEDE] Dj, R 1(l R 2h , R-^,, 

Rflpn H^i, Km, H^j, R^ ain^í qi>u tffllalas 

mntřri.un Cj, Rjj, R,„ et R 55 . 

Contexú 

Pf ř T řn mnTčrtřuíx qíivQtevx ou putíwuA 

Iníionslblcs á Tesu máto posfim des pro- 

LPfiriíUři [ín íůíjtngf 1 ^ et/ou de tffihcabllit*. 



Cla^se de r.irase ; AR2 ou AR3 
La podanec ito l'arase de cette PSI 
depen^ tjnaucoup de 1& nalure dpi mntě. 
riaiiK. Classernent en AR3 si le moiíule 
l"W do 1'srase Mi suptneur i 120 MPa, 
Les vafeurs oe portance é řong te/me 
Ptuvent ělií ar3ln>i(ée^ au^ vnlnuís 
mesurtes á court terme. 
La nécaagité ďune muchr- de formě suf 
cette PST ne &'impdse nue pouř &;it ; r.faírG 
les f-sfiíisnces de tralicabilité. 



Classp ric 1'arsse ; AH3 ou AM 

Classemtnt en AH3 si íYi i 120 MPa et 

anAn4í!lrVí r >M0Mr j a. 

Las valeiura de ponanee ň loníj tenne 

potjvarit &rn BsSfrriitéea ainí valeurs 

niB&uratw: a court lennn. 

La necessltů ďunu utřuuíie da formě ne 

s'i<npote que ^our tes ejdgeTlCBfi & tourt 

lernie inivellsmenl el liaficabililé) et peui 

donc se ťédjire á une couche Je fin 

réglnde 



i*i i!i iwna; B : Siltiatioíi pendani la • phasa M ranstructiůn . da la cto esea 



THAVAUX DE TERRASSEMENT 



1.2 BLINDAGE DES FOUILLES 



INTRDDLCTION 



MISEEN 
DiUVRE 



Les pamis de toutes les (ouilles sont aménagées de fagon á prévenir les étjoulemenls. « Les 
fouiiles en tranchées de plus de 1 ,30 m de profondeur et ďune lacyetír éijale ou infórieure au 2/3 
de la profondeur doivent, lorsque leurs parois sont verticates ou sensibtemenl vyrtioales, ětre blin- 
dées, étréslllonnées ou étayées (1) ». II faut de plus entourer la fouillo ďuno plinllie tle 0,1 E m de 
hatiteur, et aménager une berme ďau moins 0,40 m de largeur. 

f)) Vím N du déofel du 8 janvier ! 965 



■ Au déblai, 

les i ■■■■■:■■ ■■:■: sont 

enfoncés tes uns 
au-dessus des autres. 




> 



Ji 



Pose de canalisations 




• Au remblai, 
les patmeaux inférieurs 
sont escamotés pour 
ětre enlevés sans bouger 
les panneaux supérieurs. 



I 



íí 



[li 



//s/š/SsÁ 



///si '.■<;//, •;,>.*.* 



I ' liuil éf= 
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lil.INHAGC DES rOUILLES 



FIllíJDAGES 
INUUSTItiALISĚS 



IHXT.i, HHiOri, - ! 



1 1 mi i ní; 

nilIJDÍFS 
Mii Ulili ILMI.NI 



Dimensi a ns des panneau* standard ; 
Largeur ; 3,00 m - 3,50 m - 4,00 m 
Hauteur : panneau inférieur biseauíé 2,40 m 
Panneau complérrserstaire : 2,40 m et 1 ,20 m 
Hauieur des glissiěres : 5, 1 m (pour deux hau- 
tenrs de panneaux de 2,40 m) 
Rehausse de glissiěre : de 2,40 ni a 4,80 m 
Les butons standard réglables en hauteur et 
largeur, avee entretoises supplémentaires, 



autonserí 
de largeu 



CflJOlHltS 

de 
rTiartuterition 



yíJlíjfG 
guldage 



le blindaga des fouilfes jusque 4 m 



o,iXjrri-3,^rTl-d.rani 




Un blíndage traditionnel s'apparente á 
un coffrage Iraditionnel. il est constitué 
de parois verticales continues (pan- 
neau x) ou discontinues (planches non 
jointives) dont le role est de maintenir le 
lerrain. Ces parois soril plaquées cont re- 
lé terrain par des cadres arc-bouté= 
(enlre les parois en vis-á-vis, ou par rap- 
port á un point fixe). 



>. I' ■■ 

2. pcrtfcui 

3. pianehe 

4. rain 

!j. ótrésillon 
u. cale 
/, suspeňle 
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TRAVALIX DETERRAKSEMENT 



1.3 TRAITEMENTDESVENUESD'EAU 



I es venues ďeau peuvorrt ětre traHées par : 



- ápuisement, 

- rabattemetil de la nappe, 

■ etane herna nt de I a loučila. 



ÉPUI5EMENT 



000, SPLtrANCIIL 



RABATTEMENT 
DE LA NAP PF 



DOC. SOLĚTANCHE 



Le pompage est réalisé par une pompě ďex- 
haure dans une tranchée draínante. 
Ce prooédé est Ěcynumique, maís les lalus et 
le íond de louilla restent humides et instables. 




II s'agit de rabattre le niveau de la nappe en 

dessous du niveau ďexcavation. 
Conditions á respecter : 

- non-entraniemonl des matériaux ; 

- fond de fouille et tatus parfaitement secs et 
stabies. 

Les calculs théoriques peuvent s'effectuer par 
les méthedes el (orrnules : 

- de Dupuit en régime permanent ; 

- de Theis el Triiem en régime Iransltoire. 

■ RÉGIME PERMANENT, FORMULE DE DUPUIT 
• Nappe libře q 




q-Q t?-ft t*-e t*-e s- 
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niveau du sol 


1 






.' y / s s ////// / v j / y 

surtace llbre ' ~~~~^^ 

rte ly ririiiJO rabsfttue > 

H 


í 


J / ? / 
Z 


nlveau statlq>je de la níippe — \ 

k 

fond étůnefte 


' 




2r 






1 

1 


, 



I M I 



H 2 -Z 2 - Q Ln R 

Jt.K X 



r\ p 

ou, si H - Z est petit devanl 2 H s=— - Ln — 

2ic.*.-..H * 



N;ippe artésienne 

/ " H 

;,•;/>// s / s j / A I | / / ; </ / j 



Ú R 




2n.řr.H 



si x > R 



TIIAITLMLNT DES VENUES DEAU 



HnflATTEMFNT 

(sutte) 



HIL. U II MANi .nt 



I lMNCIII Ml NI 
hl I Ji 1 1)1111 1 E 



UOC.&JU lAWUH. 
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■ PUITS FILTRANTS 
UtiliEation 

- Grand s débits a évacuer, 

- Hauteuf de rabattement importante. 
Constitution 

Úd to-arjc clo c:ir ; mčiiT; &QQ á 000 :nm (;':,: róa 
lísé afin de remanier le terrain au minimum, 

- Une électropompe immergée, surmontée 
ďun tube crépiné de diarnětre 1 50 á 300 mm 
équipe le forage, 

- Un massif fi II raut (grauier/sable} entoure I a 
crépine. 



vanne ., \ 
colteleuf an PVC 



Icroge fl 3&J mm 



lul.t; mélalHqtB crépiní 
O 380 rum 



mHrinnélrt: 

vanne 

r.:::.|.l:ii -i': !> : ' 




' . :■ • 



■ POINTES FILTRANTES 
Utilisatiort 

- Faibles débits á éracuer (0,1 5 l/s maxi). 

- Terrains de faible et moyenne perméabílité 
(lO^álO^m/s). 

Constitution 

- Les pointes sont lancées dans le terrain 
(souš 1'effet ďun jet ďeau souš pression 
sortant á la base de la pointe, évacuant et 
entraínant le terrain} et sout reliéss en těte 
par un collecteur ďaspiration. 



5TÍTWWÍ 




ponte nitfarjie 



PHOCEDES A BASE DE PAROIS OU ANALOGUES 



Dornaines d 1 utilisation 


Avantages 


Incortvéniems 


Palpiatáties 


Tbus types de sols. sauf 

Šfctlljlifcr t|" S IJILlVitř/b., 

šaťte*, fins 


- LargÉiiiieirit tonnu a! rép-andu 

- |i:s:.!l!ii>J' .:£l|JI'!L- 

- PuiHitiiWó lu*L d.'lr«Xi'uu'ař w rld^au i 
1'ouvrayť, Suit ííů h r-L-:;upýn-_i spr&g 

I4!>ag*3 


- Ba((aau dlfridlE? dans gravitars, subles ''na, 
étjyuliv 

- VlfjrrilhnE d hr.iitB á Is ít^í&c «i tmjwíi 

- Prix áltivea si píilpliirichflE) non růcupůffiíjs 

- Ětdnch^té relative, fenčiíes posslblos 


Z 
Pwois 
h'i Híirtnn 

(lij 

pMtabfltiijéefl 


- Touš ryfles ae solg 

- Barimeni ftsůuflHSůia 
mi rTfJptSfl 

- Parklngs snurenmina. 
Ftallona On ptim.nfig(i 
Eduflott, QDneux 
ElimtflgflB do t-cmtea 
ttHByůrtorw 


- Pftjt nera indus A i fviivrQfjn rallliiHrf 
ťnnnomiqtiť: W| MMOffíi ohCttóffl 
(rnňuirinsj 

i ■■ in vn-M. ni flf! ni ■ 

i . » ■!- ,: ii :,! ■:.■•: ;■ : . i-.v ,."-, 

- Pent ptm- r&jlifia rtanů un ůSpflM rňdurt 

- rout ůtru f-iullEiá n prutfírniťé uc fonnijtlunn 
oiíďUintas 


- GoiU élcýř 5i jouf le aHíul role ďéltawfr&té 


1 ■ . 1 1 ' ■ j ! . 

ilSiiWi-Wi 
"I >^u 

'i 
l"im* umu ip„ 

l'l"lhh t>i\n\\lt. 


- Jím* Lyíiís de sclti 

- Scuih limita 

Vclfe ju bis* do bLmuuu, 
luulllo 


- Rupldltú ďexéoultofi a; í;uůI Ubki 

- PubtlUllsd ■J'ji-,ugv djiia dj rudim 

- Píyfvíijťurc imporiqriíss (00 m S-i ptuE.) 

ÉÍBt«Míli éfevée (í if> 'm/nj 

- p&B&fclIftSe ďaiteptHtari m* moLivBmůflta 


Ncwiílíé des laiua otflbias 


Ulnuliij. wlílc^yřiMyry 


- FtackHLú ďflífétnijfttoli o; uoůl lalblu 
ÉtBPKáiflft« ftiíivrft iim T m/s) 

- ŘMflUJHttfi ďaOflptatlMi flt« rftůtMsnenla 


- FTo^indeur limrttí 4 l?Ei íei 

- Pna ďíHicragp dn/ir. In roehnr 


trf'*n p] ; ř 


- Ftóste ínctiriihřénwfli posiiHfi 
Psu fit lAtHrattoňí fit rtE hn,«t 

- Pnut -klů řéíflSŮ Ms : pí*s 4e fftíidňUom 

'.>!:'.:,, i . 


de ^yofQfflíetjr 

- Mftmpnis ré^atanía tnférieurs á c*ux 
■'! UnC pútúi 

- Coul éfewé 



TRAVAUX DE TERHASSEMENT 



I PROCEDES A BASE DE VOILES D'INJECT10N 



Domsines ď ulili sation 


Avanlages ; 


Inconvéiiients 


Godls úl 
Clmeflt 


- PJFjmntí&Siige de J|35t,fe5 pour 

Ptopper dtes écoulemenTs 

- Grasseg cavitéB soua Jorme ds 
crtienit + atfdilifs icondras. síííiIů. 
entraintiUřů d'air, gňnflBnts., .) 

- Pít>!:her5 íiSsurés 

- AllLKwns Ires perniéatrtes 
(1ú- a <k<10-'m'5) 


- Ěquipemenit sirnple et mlrúalw íůh (fldtoftes^íífivft, 
lunmelsj 

- Traiternťfnt půrmanent 


- Peu de prěcÍ6iofi implhumnl don hrukinicíiLscutúnsils 
! 


7 
Caulls ■:■■ 
baHonite 
clrníwit 


- RerfiíH-issagů des vldas rju ler- 
r.:.ii' par i -í i-.il-.m-i íí ■■;ii ! 

- ConltCtlůii ďécrnns. impEr- 
rriáablea hůrhíonlajjs 

- VaiíE Hu larije de tuwrsge, 
nnyatJK Injectéa 

- Coupure aDuuiaia de vaHée souš 
patTíije 

- Aíluvions permésblBS 
no-^k.-lQ-Sm/Fi) 


- Eqtupeínenit shnple at miutatuirlsů 

- Traitemefit permanent 

- Possibililé de liaison avoc un substraiym mmjlieí 

- Consolldation posíhLíů avec dusages apprflpnés 


\ 

- Wécea^ise dur? éppisseur nciativeftHíin iiipiflmilu 
pouf as&umr la c&ntinuiie {2 a 3 m) 

- Nécesslie' d'ur>e surchnrge de mort tetrafn (!i A 6 jh] 
au-tíessus de la zone ulile 


9 

Gíte d? FLilice 


- Satíksa můytnis 
|5x 10' 4 ^ki 10' J mřB} 


- MémKi qufl ? 

- py55ib;ii;és divefses : 

élňnchéité cenwl+rlatiori avec rúaclirs et tHusagas 
BpprDjjrils 

- Complémenl aus Erajtemeíils argile-dmĚint 


- CůIjI óIí-.-g «n onflspliutation (gsl dur) 

- M^CBšsité une surcharge de couverlure (J a 6 mf 

- ÉpaiiSůurde traJlRmsnt n?lB[ivefner.t importajitE 


9 

1' :ÍÍHifi 

tit anulútíutia 


- Sabíes Tma, Itmoňfl BtÚ^fluK 


- Mémea que 7 

- Gomplémení aus iraitemants 7 ůUdu Ů pour ks 
DďijůKbs les. plus fines 


■■ Coůtíluvá 

• NČCQSSiEBuJl COiiírtíle Slrld 



I PROCEDES A BASE DE RABATTEMENTS DE NAPPE 



Domaínes ďutllisatbn 


Avanlages 


■ : 

Inconvénients 


10 
Puleard^. 


- GfWtBfft -sabtes gme^lpir 

- Anslcbemant r*es fuuillřfl 


- Mal-Kiritt -EimpliH 


- řmgicjn íégreswe par en(raír'flrT>enl dca lineš du tetrtín 

- kijirahifle cíí»í inlus et d^s fonns de touílle 


11 
Potnt« 

1 ihr íí i:> . :■ éaun 
vede 


- Snbleí mover-i í ftiSj fcaístiu 
llmoneun 

- A&&ůcliemi*n! d»s foulllrua 

■ Mise t.i uonioiíiíuri tií-a nflíipus 
captivfS 


- Sátí .ie ofs taiua tt du íond da lw<ii« 

- Hajwjfe et Faciie á fnstallai ar i-rit^h^ ^déqunts. 

- Économta 

- ^'adapLu blan a un chaoUa evciuin 


DiWi:iFo a iiusiaiiur an ptéaťsice íit g^oe r/aviars, 

Q-aloiů ou blocs 
- Sur;L<i'lant:e otmttnufl (oltí bE milí 
' Niji.ťí :- ithď Liu pluLiatiis ělňrjgs ptii& un rnba-le-ianl 

fiiipéneurá S.50m 


12 

Puits f iltríiits 

souš vide 


- Sablea et grnvief fí, sehlfls limo- 
ňeují, mrlier fi^suré 

- Pour tfanralrs App-mfi-niiité 
relarlver^ent éié^e 


- Stabthté ťtes íflJLfl et tfu fond dc roulll& 

- Cnů-1 d H entrf!">t;n inférieur á colui ďuna insLallauuni 
de mime deM en poinles ííltrantas 


- Installůlion pttrfois cmíteLi&É 

- Eur^eitlance continua Jour et nult 

- NiJcessfle de fdusiaurs atigos pouv raballtuiaiiita 
Importants 


13 

PUfefUbwitB 

el grejpys 

immflr^és 


- Sjblijs fins ■Utni* á grcdutton 
gFaAfeMi íocha fissuré 

- Cxcavdtiyne proíundua 

- Mi-±v arbdéjjfjíitioii dtí-H ruptujM 


- Stabiliié d45 lulus el ou tona dte luyllle 

- Pas de llmitatlon aur la rmul^ur rat^ttuei 

- Possibililů tíů pulls rríipinís sor une grande hauleur 

- PossIbilFiů w s'*Ctíflťr de Iq zone de iravall 

- Avcc iint!'^} ílaffllkjue BUCUfi hruit sensiWp 

- Gí-ua dúblia uhiíi&ííůě envut^ieíibies 


■ Coút ďíistiillaliůn úIfímů 
Pout nĚcossit^r daa org^nM ďaUiaufů importanda 

- StirvelllíHice MnliiiLrfijDiirifll nuK 

- GfOUpM éleůtrr^jenes fjfi aecňuffi 

- Cíiúl ďftfitrelíftn prDjinn«innel i l-:i íítíWSs 


M 

Qaltír>í& 


- ÉvaíwJtiun Uy dýbiit; irthyarljnís 

- CapiigB- 

- SSnLj||5H;iun des glis&wmenís 
Isvec drainvf 

- N'impnrtfi qiJťfhs i:uim:Mei l^^^|^J|'^' 
hs surmontďnt un si ilvslfatum 
relftluíftniF^il |ifiii paiy^ěrihlť* 

půtfiWH Wřeejf£ůvéĚn pt rli 


- Pas de ItiTiftatlái da pgbůíltiíTiiirits 

- Conifůls íaclfí des riiťaayft m dtibiii; 

- PůS&ilíilhw du i|LLk.irÍtíS gL.-liiiuííK 


- CíjíH tí^iatallalrán inttlale élevů 

- řlisqucs do děiiourraqos 



I PROCEDES A BASE DE CONGELATION 



rionnsĚnes ďuťHisBtlon 
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Azoií? iiqutíe 



Tbua dypuB rfa tarralns nu 
Kiciiiara saiui Ot 
- AjinulaLiuf i iJ*í& ťiruulaSkjrtB par 
ioirratifii de gbc»tÍBíí Its 
■L-idř?^ iJti teirňin 



■ Avantagés 



■ Ai^jifh&nEB lÉímprjíaJre:!y2nt ícti fjaínc;!e7ifitlques 
liiéo^nlqijesííu eoí 



í íoiTune 1 5 avec f i iííl 1 «i f i did 1 1 1 ■ ř nir^dť 
Goút de mise t.n (roiíf Mlabwiwil ínetile 
Fořta augmantatlon dw ciractérčfLiĎrnípg 
tr^canlques. 



Inčonvénients 



Dufte íie ťftiM *n fcotd IťnporiflrWff 
Goúl ďmsiiillaíiart ílcvc 

r-i-:-.- ■.:..:.. di: V--.. : - : :. r-;j.\i.- > 



Coul ďen-Wtien éleué 

Ne^ftP^ité ri'Bf^ifovl?innnemen- pemnijnení SJínraSc 
■ Gnntrňbe ňtfict, íurveillance. cíjntiníwi 
NéeesBitfl de toťacuss rtQaurQix/ 



1 

1 
1 






DOC. SOLÉTANCHE 



I I 



1 

1 



1.4 EXPLOSIFS 



(KINNfES 

AVANT 

1 A K9NCIPTÍON 

I1U UR 



DETONATION 

lit 
UEXFLOSIF 



ZIÍNF 
inNELULNCE 



■ Cnractérisation du massit rocheux 
FracturaBon 

Résistance mécaniqiie 
Eau 
• Explosif 
Den šité 

Energie et vitesse de détonatlon 
Résistanee á I 'eau 



■ Matériel en amont et en aval 
Fóre use 
Chargetir 
Camions 
Concassems 

• Cbjectifs techniques et économiques du tir 
Granulo nnétrie 

• Env iron ne ment 



Etapě n e 1 



Étape n*2 



Etapě n°3 




I á 5 - Fůsdkjf m de rondě de oompnBslcň 1 i 3 - Pnaltkins de 1'Dnde da actrpresson Datandu. I& mz brríu seti* lersim 

i é 5 - Pcsitiora rte 1'cnda du ťvisor. ■^láchifl Dataci ni. la raa&irf Ijriatiů sa néplaca véťs 1'a^nnt 

SOUflCE : tECHNIOUES DUTILISATIOM DE5 EXPL05IFS. J, J. LlAflD 
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TRAVAUX DE TERRASSEMENT 



CHAÍNE 

FYRO- 

TECHNIDUE 



FAM1LLES Explosifs 

DWLOSIFS 



■ ASSEMBLAGE 

La chaine pyrotechniQue est un assernblage : 

- A, ďune charge ďexplosif, 

- B, d'un dispositif ďamorcage (détonsteur Ďteetriqua}, 

- C, ďun dispositif de mise á feu (lig ne électfitjue), 

- O, ďun exploeeur. A H G 






-it 



I AMORťJAGE AU COnDEAU DÉTONNANT 



1 . cordeau dšionanl 

2. boureaga 

0. explosif 
4. Ilgalures 
5 détonaieur 



I PÉTARDAGEDUNBLOC 



1 . cofCteau détonani 

?. ÍJQUrí.ayí3 

3. ewpfosíl 

4. btoc 

5 H důion&teur 
6. exptoseur 



y- 




Explosif 

Substances ou 
mélanges capables de 
produlna une explosion 
par rčactltm ou décom- 
posftior> chimiqu* 

Explosiciri 

lian&fqjrmatlůri rapide 
ďun systéme materiál 
liDe/am en un lemps 
třes coun une impor- 
taňte quantitedegaz 



DČflartríirits 



Ejcptosff chlmlque díins 
lequflf la zone de ríactton se 
propage par CQřidticlIbiltté 
IKerinique et par los ffSI de 
LTOrnbustítMi 



Détonants 



ExpkasiJ chimiciue rians 
lequel la zone do réaclJO" sa 
pnopage a vitease bcniquc 
dans les prodplte de deccrnv 
posřtion par riniermediaire 
ďune onde de chDC 



(D'APR£SDOC NITPdOHlMiLj 



I; 
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EXPLOSIFS 



I flMILLLS 
DEXPLQSIFS 

(»i i ti:) 



GUMPOSlTION 

l.t Ulil ISA I NIN 
HEK EXIN DSIPS 

industweis 



comburant 
MOjNH., 



(OZ > 0) 



VCIH Chimique 



(OZ -r 0) 



(OZ - 0) 



senalbllEsstlfln 

par 



■iiiiiri ,'-i 

celiufuSB 

fioul 



voie physique 



mélange intime 



combustib-e tioul 



Niluide 
solide 



<1 



jiquide 
solide 



liuuidc 
llquide 



NH 4 NO q 
en solutíon 



dynamrtes 



ANFO[sJ 



gofe 



úmutsiww 







Compasition type 


% 


utilisalion 


Dynam ites 


plastiques 

ou 
gornmes 


Nilruy lycĚrocilycol 

Mitralo ďamrnonium 
Coton azotiqoe 
Farmě de bois 
Dínlttóíoluěíie 
Aluminium 


20 8 80 

30 a 60 

liS 

2a6 

oás 
oas 


roches dures 

mlnsse de detonation : 4000 á (50O0 m/s 

seo&ible aux chocs 


pulvérulenles 


Nitroglyceroglynol 
Nitráte ďamrnonium 
Coton aíotiqua 
Farine de boss 
Sel 
Tourbe 


io a t5 

30Í8C 
'=1 

2&io 

0á50 
0a6 


Nitrates 


Triniliotdtuéne 
Nitráte ďainmonium 
Farine de bois 
Stéarale de calcium 
Sel 


i9i "■ 

ssaos 
oas 

-1 

0a2Q 


en cartouchOs 

mles-se de detonation : 3000 á 4000 m/s 

peu sensibJe aux chocs 

senslble á rhumidřte 


Nllmt! ;. 
lii uts 


oídinaires 


Nitráte ďamrnonium 
Flnul 


^94 
- 6 


en vrac 

Idern nltratea satif : 

- C'i:in1ip.jrti '.jíími aérés 

- forages :> 40 mm 


a i 'alumínium 


Nltrete ďarrimnilurn 

Fioul 

Senslbillsant (alumínium) 


SBa9? 
3a5 

Si 10 


H(.n 


Hles - Gols - 
jnulslons 


F:iu 

Niti ate ďamrnonium, de 

soude ou dc nutrii un 

SsnstoilíEafU (eřtpto*^ 
aluminium, nitfatcde 
monomůthylaminOi uřltus 
de verre) 

Divars (gůllflant. alla- 
geant, reit ulaní, 
iniiuillunl íiíml) 


BS15 

35íi«) 

'ifl.5 

r> a s 


sanstolUié aux ctiucs Irtermídlalie 

plus granda réslstauce a rhuirndiit 
vitr-.sr de dčtonnlion 4Ú0O m/s 


«' nu !l- 

I li 


ioms nitrates - 
iils alourdis 


Eau 

Niiratei rnineraux 
HuitBa divarses 
Seiisibilisanl {cliknique 
ou billc:; de verre) 


K A 15 

ta a au 
4ft 10 

0,2 á 5 



TRAVAUX DE TERRASSEMENT 



TIR AU 
C ORD EAU 

IIHiliJI ANI 



DOC. 
NITHfl-BICKFORD 
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■ CORDEAU DETONNANT 

II s'agit ďun tube flexible á ame centrále 
qénéralernent en pc ni rite (explosif a haute 
vitesse sensible au détonateur). La capacité 
ďamorcage du cordeau est déterminée par la 
charge ďexplosif par metre, qui varíe de 3 á 
70 grammes par metre, 
Son rola consiste á transmettre 1'onde de deto- 
nation á un autre cordeau ou á 1'explosif. 

■ TIR RETARDÉ AU CORDEAU DETONNANT 

On peut obtenir un nombre non limite de courts 
detonation (tube aluminium serti contenant une 
50 millisecondes}. Cette méthode est de plus en 
ou électroniques (yoir pages 1 6-1 7). 



Les cordeaux strni utilisés : 

- pour un amorcage simultané de plusieurs 
charges, sans váritables retards ; 

- pour un amorcage rnulliple dans des traus 
de mineš de grandes dimonsions ; 

- pour un amorcage sous-marin ou de tír 
ďébranlement ; 

- en tir non électrique (s'il y a risque de cou- 
rán ts vagabonda), 

retards en associant les cordeaux á des relais de 
composition pyroiechnique retardatríce de 20 á 
plus abandonnée au profit des retards électriqucs 




Tir retardá sur uria rantjae de miniss 



Tir retardé sur Irois rangóes de minea 



I TYPES DE CORDEAUX COURANTS BICKFORD 



Děnorfiination 


Cauleur 


Poitís 
de pentriiíi 


Vitfcsse.de 

délonatron 

(íji/s) 


RósfcStance 
á Ěa traction 

(ka) 


O axlóriuur 
moyon 
(rnm) 


Longueiir lotale 
(mi ' 


Gammacoro 


I !■-; y: -y 


3 


O50CI/70OO 


80 


4,5 


800 


1 lericord 


orange 


6 


6B0O/73O0 


M 


4,5 


800 


Isollen 10 


ved 


10 


68OD/73O0 


100 


5,2 


5O0 


Cairtcord 


bleu foncé 


16 


7000/7300 


130 


5,6 


400 


Isollex 20/GeoconJ 20 (1) 


vert/víolei 


20 


6800/7300 


100 


6 


400 


Isolle* 4ů/Gc-ooord 40 (1] 


^i:il/yií;k;í 


40 


ÍÍ20O/O70O 


100 


<::■, 


200 


IsolteK ÍU 


ved 


70 


60OQ/60OO 


100 


li 


250 



írj CoeJc ■":' ijřtwatnt tmu piusf&itfcn sismíLVue, 
■ TYPfcS DE NCEUDS DE CORDEAUX 



RllCPOtíJ par 
cordo-eíp 




PrulLřEKjijiriOíi ďun 
ccffííau rnaílrc p& 

5. Mauvste Fatxoivíg. 
Kácconí détona- 
ccrdoi^ Ltóloneni, 






1 

1 



1 



1 
] 

1 

1 



r. 



I 



í XfLOSIFS 



_ 

L 



nit ad 

CťrtlDEAtl 

Itf rdNNANT 

(stifls) 



L 
L 

_ 



DlSPOStllFS 

IVAMOHCAGE 



_ 



L 



I .'i k : 
MIMU IICIil illil! 
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m RELAIS DE DETONATÍON 

1, DouiHe de protec tion (element de sertissage) 

2, Halais délonant 

3, ÉSámont demtard 

TOC. Nrmo-EICKFORD 



I ? 3 

__ ] -S_r-T_gl_ [ 



■ DÉTONATEUR ÉLECTF1IQUE 

* Principe de fonctionnement 

Lorsqu'on terme le circuit, fe filament rougit, enflamme la poudre ďallurnarje et le détonateur 

expbse. 

3 



détonateur 
insíantané 



détonateur 
á totard 




1 . poudre ďallumage 
?. íiiament 
3, expfosif primaire 
a. iíí|jfosii sgcnndaiw 
5, poudre relardalrice 



Détonateur électrique retard 



Retard 


1 
en mm 


N 1 


Temps eti s 


R1 


0,5 


52 


R2 


1 


54,5 


R3 


i 5 


57 


FM 


2 


■:,•-. ", 


R5 


2,5 


6? 


RE 


3 


i.-i. i :. 


fíi 


3,5 


67,5 


na 


4 


ra,s 


R9 


4,5 


73,5 


Hlí.1 


5 


76,5 


R11 


5,5 


79,5 


R12 


6 


B2.5 



• Détonateur élpctrique court retard 



Retard 


L 

tu mm 


RelatO 


L 
en mm 


N 1 


Temps en ms 


H° 


Temps en ms 


CH1 


25 


52 


CR I P 


300 


67,5 


cn2 


50 


CR13 


325 


nra 


75 


54,5 


CR14 


350 


70.5 


oni 

cik; 
nu 
( ;i lít 
Cltfl 

Clili) 

cílu 


100 


CR15 


375 


150 


57 


CR16 


400 


73.5 


CR17 


l?6 


175 


59,5 


CR18 


450 


76,5 


200 


6? 


CR19 


475 


225 


CR20 


500 


79,5 


250 
B75 


64,75 









1*;0,5Cu.'FVC 
'ou7xO,!2CueťPVC 



txiucnoi* standard PVC 



wrtissaga 



- protecrion pflastíque 



téte ďamorce "N' 



élui yBtfge o" aluminium 



r-omposition reiaíd 
y* ou court fHtard 



da plomb 60 mg 



n chaiga : 
pentřiie 0.6 g 



TRAVAUX DE TCRHASSEMENT 



UISPOSITIFS 
D'AIM0RgAGE 

(auťte) 



DOC. 
NlinU-EICKFOfiD 



DÉTONATEURS A RETARD ÉLECTRONIQUE INTÉGRÉ (ilEi) DAVEY BICKFORD • 



Dans le détonateur classique, le retard pyro- 

technique est remplacé par un mini-exploseur 

program mable. 

Cette programmation est faite dans la trou 

de mine par urte consota do programmation, 

pour des temps de retard compris entre 1 et 

3 000 ms. 

La charge du condensateur de mise ů fou et 

son déelsnohement sont téiécommandée 

depuis le posto de tir par urte console de tlr, 



Dans celtu contig urát ion, touš les détonateurs 
Bonl mofitée en paraííěie, sur o!eux fils unique- 
ment, 

La console de programmatlon ettectue en bout 
(Je llgne, dcpyis le poste de tlr, ta vonlication cle 
toutes les fpnctionnalitéé de chaqua détona- 
leur puis la comniandn synchrone de touš tes 
décomples de míllisecondes de relard de 
chaqua sxploseur intégré dans chaquc détona- 
teur. 



■ SYSTÉME DAVEYNEL® 

II se oompose : 

- ďun détonateur á expiosH prlmalre, {trěs 
sensibla aux chocs contenus dans un tube 
relais) serti á 1'abri ďune manchette de pro ■■ 
tection sur le tube conducteur ďondes de 
choc (TCOC) ; 



Détonateur de type retard et court-retard 




1 , Serti sur un lupe conducteur ďonde de clioc 
(TCOC) ďune certaina iongueui dorrt 1'autre 
exirtimité est obturůe. 

2. Une éliquelte autocollenta indtque le numero et 
le temps nomjrial du retard ou du court-retard, 



Lamorcage peut se faire : 

- avec un pistole! de startér relíé au tube 
conducletif ďonde de choc (TCOC) ; 

- avec un détonateur électrique ; 



ďun tube conducteur ďondň de choc 
(TCOC) traité contre les ultraviolets ; 
de raccords Davaynel chargés á 200 mg 
ďexplosifs secondaires assurant la bonne 
transmission aux lubes conducteurs ďonde 
dc choc (TCOC), 



W retard 


Nombre de retaitte 


Interyalte da tstrips 


CHN'3-20 
CR N* Í4 - 48 
CR tr 56 - B0 

n n* 1 - a 


1B 
7 
i 
B 


35 ms 

UM li:: 

200 ni 5 
500 ms 




relats-' / »J,5mi«i 
■ pnntrlie 0,6 g pentrite 0,2 g 



7,5maxi 

avec du cordeau détonant (recommandé ei i 
iravaux souterrains). 
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AMĚLIORATION DES SOLS DE FONDATION 



LXPLUSUIK 



Cet exploseur (Neptune) est destiné au tir en série 
de détonateurs basse intensitě et moyenne intensitě. 




DOC. WinO-BrCKFOflD 



1.5 AME 



1'niNCIPALES 

MÉ1H0UES 



ihimmni 
8'application 

ni s mí muiii í; 

I N KINlillON 

lir i a hni 1 1 

DES GHAINS 

lili Mil 



IORATION DES SOLS DE FONDATION 



But: 

- Augmenter la portance ďun sol en vue de la construction ďun ouvrage. 
Princi pes : 

- Augmenter la eontrainte effective de précon- 
solidation en pemnettant aux pressions inter- 
stitielles de se dissiper plus rapidement : 

• préchargement avec ou sans drainage 
(usage courant), 

• électroconsolidation [usage peu courant 
et ďernprise limitée). 

- Renforcer le sol : 

• colonnes ballastées 
■ colonnes de chaux 

• congélation (renforcement provisoire). 



- Compacter le sol ou modifier 
son arrangement granulaire : 

• pilonnage avec ou sans drainage 
(ex. consolidation dynamique Menard) 

• vibrocompactage 

• utilisation ďexplosifs. 

- Substituer le sol en pláce par un remblai 
de mellleures caractéristiques 
(volumes limités). 



UOC. a IHAíltirt: 



^^^ Sol 3 


Gravters 


Saljlt! (jrrTHsifH 


Sable fin 


Llmoo 


Ařgplů 


Sol 3 
oíganiciues 


MÁthoctes ^^* 


1 



'diimengion dflí 


» i 

půrticultíS en c 


2 0.1 0, 


22 0,01 0,0 


12 0,001 0,0002 


Prčchargement 
- M r! 
















- avec drains 
















- avec tranchéfla 
drainantes 
















- Élocíro QSmo&ti 
















Liec I ro-torisoNtíííyofi 
















DeJOfitMi bsiiastées 
















ColnnnpsdoíhaNJf 














* 1 


Ciirigtitatfan 






















iwitti rti;iin;ij|fj horl^í 


Ifitfil 
















1 ,ji,,,-.iK 
















VNiuillulLiriiui 


mm 


■ 












iMJim.tinit (lMpfÉ£lUttÍ 


nt\) 














HubdtttfMati 














UtyjfcirajfHHtl 

















1 1: íl^h^^irjini^aiTiNKJíídtí dechaGuriadss riié?íwdf>3 



' I JťlíílJ.iC-^ lJL>;.;-.:ír; 



M i. 1 . . (. In i tth ■■ . r i, ■. . tu* -ti if n h a; a <ul /íjUmíi; iřU 50 tte & cottrbe grarrufométttque oteš £ otá. 



D0MAINE 

D h APPLICATÍON 

DESMÉTHOnES 

EN F0NCTI0N 111 1 

TYPE 

D'0LAÍRAGE r 

OE LA 0URÉE 

DE TRAITEMENT, 

DES 

TASSEMENTS 

RÉSIOJELS, 

ET DU SOL 



Nátuře de 1'ouvrage 
pro[elé 



Durée des traiterrhent 
(nécessaire á la mise en 
ceuvre cte la méíhode) 



Tassemonls rirsiduels 
(se píoduisant 
aprés la Irafctement) 



Sd!s 
{granuloniétrie} 



DOC. 3ETFWLCPC 



Méthodes recommandeos 
Préchargement : 
-seul 

- avec drcena verticaux 

- avec franchees ďajnanttis 

- avec éteclro-csmůse 
Électro-consoiidation 
Colonnes ballastées 
Colonnes de chaux 
Congéialion 
Pilonnage ; 
-seul 

- avec drainage 
fcxpksslfe (de compactage) 
Vibfocompactage 
ln|fcticn 
Subtf itutlon : 

- riíirií:^ 

- tutale 
Dcplaeement par explosife 




1 



n 



1 



tMMBs xaioties w» aa pxrttuiiers : dáctaraes, Mta unains ou {raflamews tma. 
Psur una ^mcturv m iBBtfaí, «# - Sinjcruies et ouwagsá -. 
Sol WllMwS SBllfBmcnl (ierl<W)t (0 Iraríenisní. 



1.6 GEO 



GÉUTEXTILES 



EXTILES ET GÉOMEMBRANES 

■ UTILISATION 

Les géotextiles sont utilisés pour leurs propriétés mécaniques (ouvrages de souténement, renfor- 
csment de sols ou de stiuctures de chaussées, sépar3tion des matériaux...) et pour leurs pro- 
priétés hydrauliques ptration, drainage...), 



• Fonctions des géotextiles en géotechnique 








Matiire ďouvrage 


Séparatlon 


Filtrulion 


Drainage 


Renforcement 


Commentairas 


Pisté. Cuuciie ric formě, 

Voie á laible Irafic, Aira cla 

stockage 

Aite de sport etds lolslr 

Vnlfí fnirée 

Flcmblal sur sol mou 

RemStel ranlorcé sur sol mou 

Ivkssíf en sol re nf orte 

Fillre da disposittf drainanl 

Fíiue-dríiin 

Prutection ds baiye 


X 

y. 

X 
X 
X 


X 
O 
X 
X 
X 
O 
X 
X 
X 


O 

X 
O 

O 


X 





X 
X 




X fonction 

indispensable 

systémntiquement 

O tonction 

indispensable 

dans CHrtaineS 

condiiions 

ďouvrage 



1 

1 



DOC. i=H. Ml MAS. COWITĚ FWNCAIS OCS GĚOTECTUSS ETGĚOMfcMSRANtS 
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OČOTEXTILES ET GÉOMEMBRANES 



L 



_ 

L 

■i 

L 



GĚfiTBCTILES 

(sultej 



■ PROPRIETES 

lis sont réalisés á partir cle pofyméres étirés 
(polyester, polypropyléne, polyethylene), ce qui 
expfique les proptiéíés do résJstanoe en trac- 
tlort et de durabilrié. 

• Sur te pian hydraulique 

Forte perwéabilité associée á un diamětre de 
fiítration faible (= 100 um}. 

• Sur le pian mécaflique 

Dontie résistance en tractfcin, durabilité, et 
aciapťation a la geometrie du supporl (bon ne 
adrtérence). 



■ TYPES 

« Géotexliles non tissěs 

Nappes de filaments continus ou do fihres 
coupées disposées de facjon aléatoire et liées 
par aiguilietage ou thermoliage. 

• Géníextiles tissés 

EntnecrojsemoiTl de 2 nappes de fils ou bande- 
lettes perpendioukwes Ifé6& éventuetlemcnt 
par un traisiěme fií. 

• Apparentés géotextiles 

- les géogriiles ; 

- les géoespaceurs ; 

- les géoccrnposites ; 

- les géocontenaurs. 



I FONCTION DES GÉOTEXTILES 



_ 



l ř ll- -:.': .1 v 



Fonctions 



Protectlnn 

Ptacě eotfs une géocnembrartt ei fe sol support ou 
la coLChe de protgction, le géutexiite íibsofĎe les 
contraintes loóaďteéea et proteče i,j géomenibr^w 
dea p^rioraíions 



MíVítrilcjuBS 



I >v> I-- | ■ 



Ttenforcement 

Piacěs á intervalfes réguliens, tes géoiextiles děue- 

loppent des efforta ób trsclion que Je sol ne peu) 

reprendre et augmpnte la résisiance globále du 

massif r-&rtťcwcá. 

A la base des remij-lais sur sofa muus H iía &jgnwi- 

lem la sJabilitď de ceyx-cl ti peaneitefit &tw d** 

n?fJutre le nombre de phases de constructton. 



Séparafton 

Ptacé entía tjpux matěriaiux ditférents, fe geoie^lile 
emptehů leur mélange souš 1'effei des soliicířa- 
tions mécanÍL}Utí£ tellras que te rraflc. 



rildatíort 

Pni :„i ni metu re flbraurté, le gěoTexfile empeche te 
I tiK&aqp des paniců les fines toul en resiam tpte 
|ir-írmfqi>ifi. II lenipJace rruintenant tourammenl 
li::, nm^inux granul sirén měřme d^ns lea uuvrages 
.jiKsá ítálieats que les barraues, 



OfnfrKtge 

t'1'ttibtiitdu Ifjftó porasitt. le géoicřítjle perrmet de 
\}-.it\:.ftwtUn t Juas děbits ďeati noiííbles daňň feur 
^p:n::^íin iiulonc de ríralner les sols. 



(^iiili!mMjiÍ!;;i1nji; 

',ii !ř,i iHjimnii; |iif|ůí}tťfiftilc parmc-t, de contemr 
m Itiml liilNihlinHj>: íi 1'iNlnrfnCtf dedeux cauchea 
h' i.li,ui!ii.i'ni':n), r,iinni rrrimpěcbe^ au rrifiin$-rJa 
nlaiíliu Iíi |íhJfnn|,ilioinlr"-; FJB^UfBS verš tcdessus 

lil bij UMliffilAlMíl iIi;i:hiI|?.IÍ1N^ ! CflucHfl 

IVil,iiki:t|iWř. 



^W 




Caractéristiquss 



Épalsseur 

F-:-: \.i!í;.ji::i- 

au 

poinconnement 



Résisíanco i l 
traction 
Raideui 



Frolterner; 
Arthérence 



Normes ďessai 



WFGM-01Í 
NF Q 33-01 9 



Nf G3B-0I4 
NI' G3B-014 



(en couis) 



: ^^ : ' ... y 



r-r-f - i. 




PororrMftr.e 
HésistanCQ 
h la Iraction 
Allcjogerrenl 
a 1'effoH 
maxiímum 



Pommétřie 
Permrttivrté 
SoLipltsse 



PerínJEtřvit4 

Transmíssivlté 

ĚpaJsseur 



Épalsseur 
Résistance 
mčcanique 



NFG3B-017 
NFG 38-014 
WG38-U14 



NFG38-ri17 

NFG 38-016 

(pn cours) 



NF G 38-017 
NFG36-018 

NFG3B-012 



NFG38-eU 

(essai LRPC 
Auiun} 
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TRAVAUX DE TERRASSEMENT 



MISE E^ CEUVRE 



GE0TEXTILEE 

(suitě) 



1 . DÁRapFHjfi et divallanient du terrain 



2. Qéroutemant da lo imprip. 




■y-~f'- 



3. Apprjtt de graves a tavancement 










5. Compa^tage 




i éh m ""."i íhi ék fíP P* fP .!■ PPI ■"! J"" W ™ .■* 




M £M iL 



i, Ftennlann riu malériau apporl 










6. Méihcdes ďassetnblagfis 




I APPLICATIONS 

■ Terrassements généraux 

■ Voies ďaccěs et pistes de chantiers 

- Chemins forestters et agricotes 

■ Couches de formě 

- Aires de stockage 



^zs&&?:mQí r 



- Remblais sur sols compressibles 

- Plates-tormes ďusines 

- Massiís multicouches 






i"'t v :- —'"a.", ■ "WS"-" •■" 






Himt.^Mi' '■•.;.*, 

^W ^Bipfc _SS pHt JB1 r 
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GÉOTEXTILES ET GÉOMEMBRANES 



GHřreXTJlES 

(SMÍM. 1 ) 



• Travaux routiers 

- Couches de formě de routes, autoroutes 

- Pístes ďaéroports 

- Aires de statíonnement-parkings 

- Chaussées á faible trafic 

- Rautes non revětues. 



Ecran filtrant et anticontaminant 



*Mt»MUtlA 







• Travaux ferrovíaires 

- Siabilisalion de plates-fcrmes 

- Pratetiion de talus 

- Drainage df;s accoternents 

- Drainages ponctuels. 











tasas 






4#ggčm> 






2.2 



TRAVAUX DETERRASSEMFNT 



1 Tráva ux maritimes 

- Proledion des bergr:; 

- Defense de cótes (digues) 

- Remblais hydraulíques. 





GÉOTEXTILES 

(snitc) 



oce. BICÍM. 




« Transports fluviaux 

- Protectíon arrti-érosion 

- Protection de berges de voies navigables 

- Parafouilles. 





1 



• Travaux hydraulíques 

- Canaux ďirrigation 

- Massifs multicouches 

- Barrages en terre 

- Reltinues collinaires. 



-~?J\ 



\ 



.... 






% y% 





aSK 



Drainage - Assainisscment 

■ Enveloppes de tuyaux drainants 

■ Assises de canalisations ďassainissement 

■ Méches drainarrtes, Drairts verticaux 

- Enveloppes de tranchées drainarrtes. 

.■■-.■ :---: r ?'i&iJ®iČ>$'^ " ; ^■'■■'■A ■-■■ 



1 

n 




;■■•.-;■; 






2n^ 



(SI OILXTILES ET GÉOMEMBRANES 



L 

L 
L 



_ 
L 
L 
L 
L 



litflTUmLES 

(íllilfi) 
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• Pratection 

- de merrbranes ďétanchéité (films, feuilles] 

- ďotwages hydraulíques 
(barrages, canaux ďimgation) ; 

- de canalisations enterrées 
[gaaoducs, oléoducs). 




• Espaces verts - Terrains de sport 

- Altées de jardins - Bacs a fleurs 

- jardins sut lerrasses 

- Aines de jeux - Hippodromes - 
Carriěres équestres, 

Évite I a pollution e! le coímatage des matéiiaux 

graveleux par le sol da fondatioň et la terre 

i/éyétale. 

Dans les jardins sur terrasses, bacs á fleurs, 

etc, le géotextile par son effel anticontami- 

nant : 

- maintient la couche drainarrte en parťait état 
cle propreté, 

- élimine la mirjration de particules fines 
dans les systém es d : évacuation des eaux 
pluviales. 









t 



', mr+.mt 



^M>VM^V\lrW^^^W'M^J 



w 



m CARACTERISTIQUES 





!■!■■■-:.:■.' :::r«: 

Rldim 


b111 


b2íi' 


b333 


C444 


b515 


b606 


b777 


Résistance á la Iraclion 
NF G 38-014 


. , .... 

kN/m 


5 
ClclSSPÍ 


classe 3 


10 

classe 3 


1? 

classe 4 


16 
classe 5 


20 
classe 6 


25 
clas: " 7 


Détormalíon 

á 1'effůrt maxlmal 

NFQ 36-014 


• SP e! ST 
% 


5!! 50 
C 13556 

10/9 


60/50 
classe 
1,0/9 


60/52 

(.,-!.■.■ 

10/9 


classe 
to/9 


62/55 
classe 
10/9 


17V, 

classe 
1(1/9 


65/57 
classo 
10/9 


Růfiíaíanc* á la déctilnjira 
NF Q 38-014 


• SP et ST 
kN/m 


8,3 

classe 4 


0,4 
classe 4 


o.o 

classe 5 


o^a/íj.j 

classe 5 


0.9 
classe 5 


1,1 
classe 6 


v 

classe 7 


Pésistance 

au poinconnemenl 

NFG 38-014 


kN 


0,4 
dasse 3 


0.5 
classe 3 


0,7 
classe 4 


0,8 
classe 5 


1,0 
(.*:',:;•- í:' ; 


1,1 
classe 8 


1,2 
classe 7 


PeíTnitiváté 

NFG 38-016 


s" 1 


5 
classe 10 


3 

. ■ ~:; 'J 


3 

classe v 


2 

classe 9 


2 
classe 9 


1,5 

classe B 


1 
classe 6 


Ouvertuře dc lilf^ation 
NFG 38-01 7 


Mm 


120 
classe 6 


10O 

classe 7 


97 
Hi:.:-" / 


95 
dasse 7 


60 
classe fi 


80 
classe 6 


75 

ciasse 6 


Transmlssivltá 
NFG3B-UI7 


• SP/ST 
10- 7 m 2 /s 
50kPa 


1/1 
classe 5/5 


2/2 
classe 6/6 


as 

classe 7/7 


10/10 
classe 9/8 


15/15 
classe 8/6 


20/20 
classe 9/9 


40/40 
classe 9/9 


' SP/ST 
10-W/s 
200 M>a 


-;1/e1 

classe 4/4 


1/1 
classe 5/5 


2/2 
classe 6/6 


2/2 
classe 6/6 


4/4 
classe 6/6 


5/5 
classe 7/7 


10/10 
classe 8/8 

365 


m.iií:^ Burfeci$ue 

ni í;;iani3 


9/ni 2 


95 


125 


160 


160 


235 


275 


1 [ta™ a bii (smis 2 kPa) 
Ml ti:)l) 01? 


g/m ř 


35 


125 


160 


160 


235 


375 


365 


■3- ;í™, íwh*»i»hi ;;i :Ssi 


s Fr]WfS 

















Ni iLiVÉ3nii_cf)i 1 Ji llonnerciCTil 

i' |N <!-:: KSIlleailX 

lltjillil tÚK IIJIlliilILIh 



liinliin I His; nilllii.MK 



ba 33 



200 



b44--i 



2,00 til 



4,00 m 



3 m = 400 m 2 - 4 m = 
800 m 2 -5 ttl - 1200 itč 



2 m = 200 rn ! - 4 rn = 
400 m* - 6 m = 6O0 til 2 



TRAVAUX DE TERHASSEMENT 



GÉOTEXTILES 
(sulte) 



GÉO- 
MEMBRANEK 



APPLICATIONS 



Sds sujíButl 


1 Km 
Qu .1 00 ki"a 


Míly 
2fl. O 


Ull 

1 ,-fin 
14 


Wuuvais 
Cit i 20 hPa 

b60fl 


-OmiereS cm - 60 i 100 PUJ- M á 100 000 1 
Píst" ric chnn,lEr _ Couche apiiml 45 cm gravu Lirijiluine 


hlf?2 


M 


, , ■ ... -Omleřei0em-10PI/.l-1 fjOOři 10 0001 
Voles a fatbtB halíc . CmllJ , app0(J w m ^ „^^ 


1ií11 


W.:!,\, 


i>5'.r> 


Cůucd* d« formě - Ornlfoe 3 em - 1 00 PUJ - 100 0O0 l 
Fond rte íumm - Couch* apoort 50 cm graue praprp 


bSl-4 


11/ // 


Rřmblíiís sur col coniprcssiblc 


* PentĚ nauteur 


Mat 


Ii777 


■!"' lín 


- Granae hsuleur 


BkiliiiMiiihlI) 




TraveiDt mnrírimcs - Oéfense cle cůlos 
PrntDcliun Uu Oeryus - Etirocbemenls 


3 á 5 1 .ivuc cuuche de 
transiiion 2b a 30 cm 


b77/ 


5550(1) 


í.řimjl) 


Trnnchécs dnilntiulus (flllre) 




b?22 


b33i 


b444 


Dralnape ouvrnoe n"íir1 DraliKiyu yros Jebit 


Rldim ruáyadttilti {1} 


Terrains de spurt (ílltre antlconlnmlnnnt) 


D444 


Bassins ďagrómefil / Décliarpe contrůlée 
(proteciicn tíe ňécmembríines) 


b666 


hitf 


Jardins suspenduj sur dalles 


b333 



Nola : les recommíTWlařtóíis a-rfássus sraní donnc-os A í/íra ifxlicalif, 1b cnůix 
riu géolií^liVe fflslenř souš ki jesptxiíťřbttJě úu insjfre (J'asofís, 



í1)Corrsuiterlefabtit.nnt 

Cu ; Caňestvi non draňíta rtu sul supcoit 

PUJ : poids kňxús pariovr 



M UTILISATION 

Les géomembranes sont uti- 
lisées pour leurs propriétés 
ďétanchéitépermanantsvis- 
á-visďun liquide. 



■ PROPRIETES 

Elles son! souples, minces, 
continues et étanches aux 
liquides, Leur épaisseur est cle 
fordre de 1 mm. En ťonctlon 
de;> exigences mécaniques du 
Chantler, elles pourront ětre 
atrnées ou non. 



■ TYPES 

Elles sont réalisées : 

- á partir de polyměres 
_ de synthése 
""(PVC, PE, EPDM, PP, 

Butyl,...), 

- á base de bitume (bitume 
pur ou niodifiě). 



STRUCTURE 



Dispositif 

ďétar.chálté par 

géamembrane 

(DEG) 




Etructuné 

'&; proteč.liorl 
(éítentuslle) 



nu ou plusíeurs élénients 
de protecttoii 



Struůturu 
ďétanchéité 



1 ou 2 géomembranci avec 
couche drainanle intermÉdiaue 



ŠlrijÉtLiré 

support 

(eventuelle) 



coucfte support 

dispositifs de dtaitiage éventuels 

coucha de formě 



fond dc loinre 




E0C1JMENT PH. DELNMS - JOUHtJÉt DU COMlTÉ fRMjgAlS DtS GtOTECTII.ES El tlÉOMLMBIlANtS - fiOHOCAUX 1WI»1H 



RJGINS DE TERRASSEMENT 



GEO- 
MEMERANES 

(sníte) 



Géo- 
membrane 



non 
composée 



composée 






non armée 



Manufaclurěe 

(calandrage* 
extrusion) 



monopll (2| 
//////// 



multipli (2) 



5 



z. 



eomposee 
rnonopli (2) 




Fabriquég 
en pláce 



armée 



{calandrage- 
extrúslon) 



mui(<pli armée (2) 



/ //// //'-'" 


ivlW 


//////// 



composée 
muitipli armée 




Manufaciurée 

(imprěgnaiJon- 

Gnduction) 



armée {\\ 



<></////><> 



Fabriquée 
en pEaca (3) 



monocouche armée 



mulhcouche armée 



^^^ 



v//////, 



\ ] J Guurr Jt-moríi ne uitumineuse fpí JncipsJariant) 

(3) Géorren ibi ar 7 B tte ayntl <■■:■: ;< i 

Í9) Eiiurie ou resineft couléBS ou urojotées 
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1.7 ENGINS DE TERRASSEMENT 



llli'i:i.ltl->n 




&jLÍraíÍftm 

Ijruilílil ITtilRffQ 
felfltgfl fíffljO t.l1Sjt|l!r.HlH)|i!r 

trawmisVRO 



déčaptjij&e 



lomběreníj; 



dunifwijr 



narnp.ictnm" 



rweleuse 



chargeu' 



peile mécaniqLJe 
.ou rjydrHuliáue .< 



v' Fin 1;-.hi:- 
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2 FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTENEMENT 



I a fondation est I' element cle la stmel u re en interaction avec le sol. Son role est ďassurer la slabili lé de 1'uuvrage. 

On évaluera les charges qďelle transmettra au sol par un calcul de descente de charges. 

La mécanique des sols permeťtra ďévaluer la eontrainle et la dóformation que le sol pourra supporlcr, 

I a fondation sera considérée superficiede ou profonde suivant la valeur de D/B (DTU 13.1). 



0,6 



y. y. 




'$^S^$^& 



\^w 




kjur^mr IKI 



kjiiLinUiní suoailcellos 



fándations pratond&s 



Le dimensi on ne ment de la sečti on de beton en contact avec le sol se fait en tonction : 

- des charges qu'elle trans met au sol rapportěes á I a section de beton en contact avec le sol, 
ce rapport devant etre inférieur ou égal á la contrainte que le sol peut supporter, 

- du calcul de tassement, inférieur ou égal au tassement admissible, sans tassements différentiels. 



2.1 FONDATIONS SUPERFICIELLES 



TVPES 



FGMOATIOMS 

fN RIGOtES 



Les quatre types de fondations superficielles : 

- fondations en riyoles (loujours tilantes). 

- fondations rigides (i sole es ou tilantes), 



Elles peuvent étre isolées ou tilantes : 

- fondations sou ples (isolées ou filantes), 

- radiers de fondation. 




se 'rete isolée 




IJl l': ■.'■■Ir i' L i,'ltfi 



■ ROLE 

Diffuser au sol les charges des murs continus 
porte urs ou non des ouvrages de petite Impor- 
tance (garage, vlila, construcilons légeres...). 

■ CARACTÉR1STIQUES 

- Section rectangulaíre avec d < h/£ (condition 
de rigidilé), 

- Coffré en pteine fouille : laigeur de godet 40 
á 60 cm. 

- Armatures forfaitaices (chainage 2 16). 

- Beton faiblement dosé {150 á 250 kg/m 3 }. 

- Ěconomtque mais sensihle aux tassements 
différentiels. 




švec ti < h/2 



2b 



TONDATIOfJS SUPERFICIELLES 



řONDATtOMS 
R1GIDES EN 

UtTOH ABMÉ 

(se mel I es 

massíves 

sols portants 

vis-á-vis des 

i I lan ,,::■; 



■ REALISATtON D'UNE SEMELLE 
r implarrtation. 

2" Terrassemenl. 

3° Beton cfe propnete el trnce des axes. 

4° Mise on pláce cíli cofírage. 



5° Mise en pláce des armatures. 
6° Mise en ceuvre du bélon. 
7° Décoffrage. 



■ CONCEPTiON 

Les proportíons entre les rJirrtertsioits de largeur minimale B et de hauteur utite H da la fondation 
sont telles qďeíles impliquGnt une CEttaine massivité et une grande rigiditě de la semelle. La dif 
fusíon des charges se fait par ťintermédiaire de bielles de eompression. 
Les bieíles de eompression ayant tendance a s'écarter les unes des autres, une armatuře viendra 
en assurer la ■ coutura ». 
Hauteur totate H t = Hauteur utite H + 5 cm ďenrobage des aciers 



Hauteur totate H, > 



(largeur minimale B semelle - largeur minimale b mur ou pote au) 



+ 5 cm 



fČ^ 





I FORMULE DE DÍMENSIONNEMENT DES ARMATURES PAR LA METHODE DES BIELLES 



semetles lilantes : A 



P u (B-b) 
8 . d . c 



P íR — bt 
semelles isolées : A SIB = - - u — 



8 . d . a, 



A„ = 



"stt : 



!ii 



4 
P u <A-a) 

e , d . a* 



! y 





b 




\ 




r 


A 


i > 


/,s 



v^ 



/ 



' l ■ . 



NI I : lasiifjtutilfií; íairiiHlIes tsotées ©I poteaiw homolhčtiquBK. 
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FONDATIONS - OUVHAGES DE SOUTĚNEMENT 



FONDATIONS 
KmiPLES EN 
BETON ARMÉ 



Le sol est peu portant vis-á-vis des charges, la surface de fondalion diwanl film importante. on 
llmitera donc ie poids et le coůt de réaltsalíon (vol urně de uélori) de Iři senáte. 
La condition de rigiditě ti "est pas vérUíée : 

(largeur minimale B semeíle - largeur minimale b mur trn pgteau} 
I lauteur totale H. < ■ i h cm 



La semelle présente est iarge ct dc taible hau- 
teur. Elle v a donc fléchlr et se oomportet 
comme deux deriii-consoles inversées EIIq 
sera aimée al se calculera on floxion en beton 
arrné. 



iKllltl ííi i n II n ilťí.iili 

IwiiLIrih i Ji "i <'lllir; 



gcígi de repartlllcn tiuler [ h n 1 1 fl n 

I SOLUTIONS POSSIBLES POUR SEMELLES ISOLÉES EXCENTRÉES 



pouta oe redressemerrl 



poutrti de redresEemtni 



i P,4 



P,.e 




poleau 




rjoutre da ratJresswnent 



P..í, 



rONDATIOtJS SUPERFICtELLES 



HAOltli 
PLÁN F.PAIS 
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I CARACTÉRISTIQUES 

II s'agit ďune dalle ďápaisseur uniformě (e < 30 cm avec e = 1/20 ml_). 

Le coffrage rťest nécessaire que sur le pourtour. 

Les armatures sont disposées en quadrillage serré. 

Facile et rapide á réaliser, le volume imporlant de beton est important, ce qui surcharge singu- 

liérement le sol. Cette solution est économique pour de petites u emprises » de bátiment. 



Radier renforcé 



i 



. , murs périphériques ._^ 






2 



I 

I . —_J 



' >:■!:::..■ 



■ radier pian épais 



li 



muf de refend 



^ 



Dalle en partie inférieure de radier 



// 



// 



■~I r- ■ 1 (- 



Ih 



Na_ 



-i ■ v * w 



i! 



Ťt 



Dalle en partie supérieura dt radier 



// 



// 



<-* ■ ■ 1 r 



N«_ 



_■ 1 *_ 



//- 



=// 
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Armatures ďui radier pian épais 



^ aciers prindpaitB de rmír 



_j ■ 



/ 



aciers princi paus aciers ds répanition 

/ // 

■ * ■« — i/ 



J--r— *■■ » *■* 



// 



J/ 



iNífincil étnai 



chjpc^iUK tía ccmsola 



// 



FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTENEMENT 



RADIER PLAfi 
NERVI RÉ 



RADItH PLÁN 

vcDté ET 

PLANCHEI1 

CHAMPIGNQN 

KLNVfcHSfc. 



I CARACTÉRISTIQUES 

II s'agil ďune dalle mince avec nervures el poutres transversales espacées de 2,50 á 3,50 m. 
On le compare á un plancher retwersé. 
Le coffrage et le ferraillage sont complexes et délicats. 

Difficile et onéreux ů réaliser, ce « plancher renversé » utilise plus rationnellement la matiére. 
Cette solution est économique pour de grandes emprises de bátimenl. 



murpériptiértque^ 



,nervwe cle riua 



W//^mm mmw ^ 



, 



- — poulre K 

4. 



% ppteau 



- 

I 



ú 



Ir 

//, pateau B.A. 

i 



múr 
périphérique" 



I 



COflSOlQ - 



1 



■ CARACTÉRISTIQUES ^ - 

- II s'agit ďune dalle voútée avec tirants ou ďíin plancher champignon renversé, 

- Le coffrage, le terraillage et le bétonnage sont třes délicats á mettre a 1'ceuvre. 

- Plus difficile et onéreux á réaliser, ces radiers utilisent rationnellement la mafiére. Ces solutions 
sont rarement mises en ceuvre. 



. 



liidrlt 



I 



I i 



pntaau 



■;:_.. 




dalle coaisse 



chapilcau 






cdrse ďancrane 



/ 



' •', 



.','tiranl 



".'.■ lerrain résistanf "; ■" ; 
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2.2 FONOATIONS PROFONDES 



i MULU S 



1 

L 
L 
L 

L 
L 
L 

L 



1'LITS 
L-T BARRFTTES 






II existe quatre familles de londations prafondes : 

- les pnits et barrettes {grosses sections > 1,20 m, faibles profondeurs z < 8 m}, 

- les pietix {petites sections i 1 ,20 m, grandes profondeurs), 

- les mtcro-pieux (trés pstifes ssettons}, 

- les parais (associées á la stfUctureJ. 



Exécutés i fa tariěre ou avec ia benne de Sa pelle mécanique, ils sont coulés en platné fouille ou 
á Píntélteur ďu ne buse ďassainissement (so! puivérulent). lis sont non armés et réalisés en gros 
beton, Un plot (ou un dé beton vient les eoiffer et assurer la liaison á la strueture), 



Puits sections carrée et circulaire 

1GÚ é tOO á 

iSQcm 150 tm 



,- Iu^iímlo E.A. 



■x 



■- 




■ Barrette 





FONDATiONS - OUVRAGES E>E SOUTENEMENT 



PUITS ET 

BARRETTES 

(suitě) 



COC. SQUTANCHE 



Exemples ďíiuuuis barrettes ayant la section ďune benne 










DimHir.iona 


&vntiori 


Mírimnw 


fara* portaulle an *N ptiur 
omaiix OtfrjróJI moj*ň J (ř» 


i> 


tyl ■ 


'm. 


>. ■- 


I.A. 


m„ 


m 


W 


fíi 


1 MPn 


í MPa 


3MPa 


SUVí 


tUPt 


lil' 


tft 5 


kN.m 


ml 


lll» 


kN.m 


\JH>r.iíl 


0.8 77* 


'1.19 


KO 


1700 


i Mí 


2 690 


<l '180 


0.211 


0,236 


690 


0,019 


0.OÍ1 


1611 


xO.W 


1,0335 


4,30 


1050 


2 110 


3 100 


■! 220 


5 270 


5,344 


0.271 


050 


0.03! 


O.OM 


258 


X0,S7 


1.331/ 


4 53 


1 5S0 

i !.« 


p/ra 


1090 


5 4.1II 


6 730 


0,105 


0,337 


340 


0,007 


0,164 


110 


.' 1.K 


1.6127 


4.7Ě 


3 200 


■ eao 


ti:', 


3 220 


0,366 


D.396 


[630 


0,122 


0.230 


600 


■..Vil . II,.',': 


1.1' .i" 


Í,M 


1 110 


tílí 


3 'J2(l 


4430 


5 $40 


0,308 


0,301 ■ 


910 


0.033 


O.M( 


220 


X0.Í.2 


1.2316 


5.10 


1 310 


281C 


3 640 


5 233 


6 540 


0462 


0,420 


1 053 


0,030 


0,1 W 


610 


*M2 


1,8507 


6.33 


i 600 


3380 


6 060 


6 771) 


6160 


0.630 


0.62? 


1 320 


o.otia 


0,203 


6211 


■■'" 


E,tJ2t>7 


6,58 


v 060 


J 120 


6100 


5 240 


10 310 


5,050 


0,024 


1 JK 


0.1 57 


30B 


770 


Hl,2? 


i'.."-. 


5,79 


2410 


4 020 


/1?40 


BSD 


12 000 


liyH2 


0,7111 


1 /HO 


IV , 


0.4P1 


1 050 


xl_12 


2,348 E 


6.13 


2 810 


.'. hl.i 


.-. i;'. 1 
6 322 


1 1 620 
5 440 


14 530 
1Ó~S80 


li.'- l!l 


0,827 


2 070 


0461 
0,106 


0,607 


1520 


í,» Ki.il 


2,0587 


6,3} 


2 1)0 


1 220 


1.115 


0,326 


.: 370 


265 


eu 


ítl.íB 


2. .!'■ 


0,58 


! 560 




7710 


''- Sji 


12 510 


1,330 


0,955 


2 400 


0,301 


0.335 


350 


'■..''i: ■ \y 


U.liL.0 


BJM 


3 120 


i. 2 Jíl 


■.. .n:i 


12 400 


v,',i:i 


2,295 


1 ,630 


31120 


0,265 


0,5i?0 


1 300 


■ ta 


3.660 


344 


3 K50 


7 470 


11 2.00 


14831) 


13 070 


2,745 


1,330 


4 60O 


0,453 


0,744 


1 II. ..i 


;< i 12 


4,6ť0 


9.04 


4 650 


9 300 


13 960 


1H600 


23 ?oo 


3,4?0 


2,280 


5 zoo 


0,5/7 


1,155 


2 090 



My el Mfy gfJfTÍ tes mommís $uxrftiei$ los nppuis peovenf résister ssns srmalures Ě>. conóition ďétre tfaBtQfá š ta moitié tíu 
fau>r de bávati fJTeyen airtúrísé. 



BaiBtte oblongue 



EB' 



Barette ractang^aire 


■ 



















1,60 

i. 

".i:- 



6 70O W 

i,* 

K 

íl..<- 



IIEÍX)^ !2ii,.;kN 







r > 


1.SK 




2.20 




K 




X 




t.sa 




1,52 




V > 




v ; 


\ 




'■.■■ 

■ 82 



"^ r 



2,25 

I ii'. 



1,12 



1.22 




A í 



J v. 




■ Appuis multiformes 

La juxtaposition de coups de bennes permet ďobtenir des appuis multiformes ; 



Panneau iolí tiarrelta) 
| V P 



±t 



A 



Croix 



[v t 
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FONDATIONS PROFONDES 



PlfcLX 



■ PIEUX EN BETON PREFABRIQUE OU PIEUX EN PROFILÉS MÉTALLIQUES 
lis peuvent étre exécutés par : 

- battage á !'aide ďun mouton á simple ou double effet ou diesel, 

- foncage á 1'aide ďun vérin (+ vibrofongage éventuel pour les couches dures). 

Les pieux sont battus au refus. II s'agit de tubes épais (diamětre entre 20 et 80 cm) ou de profílés 
en H protégés de la corrosion par un revétement de peinture speciále, une injection périmétrale. 
Pour les protéger, on peut également surdimensionner 1'épaisseur ďacier en tenant compte de la 
durée de vie du profile, 

La force portante, constatée au cours du foncage, est déterminée par la formule des Hollandais 
issue de celle de Cummings. 

■ Formule generále de Cummings 

MPh 



Mh = (R - M - P) e + 



"ti) 



+ M 'P ( '' 



■k s ) 



k = : choc mou k ■ 1 : choc élastique 

Energie de battage = energie utile + pertes élastiques + chocs 

• Formule des Hollandais 

Celle-ci considěre k = 0.e 1 = 



I I mouton 
M 



R = 



M ř h 



(M - P) e 
On lui applique un coefficient de sécurité > 6. 



í 



gnloncement 
reooixl 



R 

force 

portante 



FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



• Pieu battu pilonné 



• Pieu battu moulé vibré 

Le procédé Franki consište á foncer sur les prerniers metres un tube obstrué á sa base par un 
bouchon de beton ssc, puis á pilonner ce bouchon (á 1'aide ďun mouton de 2 a 4 tonnes) qui 
entrainera le tube par frottement : le sol est alors comprimé. La base élargíe du pieu assure un 
artcrage dans le sol. 




IJOC. I tSNDAa.1 
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r 






i 


i 


_3J 




\ 




! 










. 


i' L 


'": 










"v |i 


.■■ 




J 




- y 


y§ 




DOC. FONi Vi'j 



■ PIEUX EN BETON COULE? EN PLÁCE 

Les piincipaux outils de forage sont : 

- les grosses tariéres munies de kellies téles- 
copiques (rapides el grand tis profondeurs), 

- la tunere creuse continue a 1'intérieur de 
kiqucllc on injecte le beton au fur et a 
mesure de sa remontée ; 

- les trépans divera dont les outils de coupe 
sont adaptés au terraln ; 

- ťhydrofraise bien adaplée aux tsrrains durs. 
Elle limita la surchauffe de 1'outil ; 

- les grosses bennes sut c3bles 

{ex. : 1 ,5 m x 3 m et presence de blocs) ; 

- le hammergrab ; il tombe en chutě libře, ses 
coquilles se referment en penéirant dans le 
sol, puis les déblais soni remontés. 



• Mise en eouvre 

Le bétonnage se fait au moyen ďun tube plongeur pour évitesr toute ségrégation, et avec une 
garde sutíísante pour éviter le dělavage du beton et sa cor.tinuité. La vibratton du beton dott étre 
soignée. 



Les amnatures des pieux peuvent étre constl- 
tuéesď; 

- aciers seulement en těle de pieu en com- 
pression simple pour assurer la reprise ; 

- aciers longitudinaux avec spires pour pieux 
solltcités en compression et flexion, ou en 
traction, Das tubes ďauscultation sont asso- 
ciés aux cages ďarmatures ; 

- aciers de [rettaga pour tétes de pieux rece- 
vant des ossatures mětalliques. 



IiOI -W,l : LCPC 
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FONDATIONS PRO FOND ES 



* Cage ďarmatures ďun pieu de 1 ,20 m 
Coupe du pieu termine 



PIEUX 
Ssutta) 



L 
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noc. ranili i ion 
utsiioures 






Ir- 

1 .00 

h 



a^ 



iH 



_ sj»eB16FaE;!2 

p&sdVo.^n ni 
ionguew . 365.50 m 



1řHAS5FeE40 
toiiguařrTftSŮm - 3 



21 ócarlauns 20 

longuKiii ■ 5,55 rn 

4 par niuaau 

(8 au i * nfneu] 



_ 9csfíte8 25 
igatiartderoniagB) A 
loogueur ; 3,20 m 



O 



12 HA 25 Fe 1:4 li 

lóngiw ííooni ! 
2 tuíxss ďauEcuftrition 

50*0 

Hutej 1D2/114aneieÉ 

0.50 m du lond 



Éléments canstitittif de la cage 



ĚLEMFNT SUPÉniCUR 
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3,50 


6 










(3 
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S: 9 <etx>u\ 




*»' 



&n tnuta iti hauieuř 
spins lefa E 22 

pas de 0,20 fn 

/. tours i plat 

a[ un croťihní fi 

cfrague extrůmilú 




SLir louls la neutaj 

Spire0 16FěE22 

DS9 de 0,20 m 

2 ioyrs á ptej 

si un cíochal a 

chaque exirámita 




Nota : síít ce clessin tes fecs 
ďe ngxllltalúi) m scni pes 
fEpfésefítéš 



PIEUX 
(suitě) 



FONDATIONS - OUVRAGÉS DE SOUTĚNEMENT 



DOC. FONOACO 



■ FORAGE SANS TUBAGE AVEC HAMMERGRAB, TBÉPANS, TARIERE ROTATIVE 
Utiltsé dans les terrains cohérents sans eau. La terme du terrain est due á la cohésion dn sol. 
Les bétons utilisés dans ce cas sorrt rclativement secs. 
• Pieu foré a la tariére 

1 




■ p| eu exécuté a la tariěie continue 



I FORAGE SANS TUBAGE MAIS AVEC MAINTIEN DES TERRES Á LA BOUE BENTON1TIQUE 



Le terrain est maintenu par I a pression hydrau- 
(ique _ croissante avec la profondeur — 

qu'exerce I a boue bentonitique ; cetle boue est 
adaptée ert den šité au type de terrain rencon- 
tré ; son role sera en outre de refroidir les outils 
de perforation, et de remonter les dčbla;s. Elte 
sera entin recyclée avant de repartir dans le Cir- 
cuit. Un tubage provisoire pouira étre disposé 



en partie super íeure du torage. 
La boue pourra parcourir le forage en circula- 
tion directe (descente dans le canal ďinjection 
et remontée dans 1'espace annulaire avec les 
déblais) ou en circulation inverse (descente 
dans 1'espace annulaire et remontée par le 
canal des tiges actionnant 1'outil), 
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rONIJAl IONS PROFONOES 



■ FORAGE AVEC TUBAGE MÉTALLIQUE PROVISOIRE VIBBOFONCÉ 

Utlfeé dans les terrains cohérants ou pul- nuité du pieu ou de dimlnutlon de section pas 

ventlenta avec presence ďeau. Le blindage de risque de ségrégation, meilleure vibratlon dít 

provisoire du terraln est réalisé par le tubage beton, etc). 

metalhque. Le pjeu ne necessite ^^ de recé 

En outre ce tubage pennet une mise en ceuvre 1'arasa se fait á un niveau précis 

soignee du beton (pas de risque de discontí- 

• Pieu foré tube de petit diamětre 




FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTENEMENT 



PÍEUX 

(suitě) 



■ REALISATION DES SEMELLES DE LIAISON DE TETĚ DE PIEUX 
1 - Aprěs implantation 2 - Aprěs battage 




WPZ?, 



m$ 



w?< 



WW/, 



0- 



3 - Aprěs recépage 



conditions de stabilita : 3l £ 3n 




II 



?. ZWs ;Ws?;- W///A 



4 - Aprěs réalisation de la semelle de liaison des tětes de pieux 







-, 












... 


WA j 


^ 




y///. 





















Semelles de liaison 
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FONDATSONS PROFONDES 



_ 



MICRO-PIEUX 



L 

L 



DOC. SOLÍTANCHE 



L 



DOtJ. lONIJňiXJ 



I CARACTERISTIQUES 

fl s'agít de prali I és, tubes, barres ou paquets de barres mis en pláce dans un foragc de (aibte 

díamétre (100 ů 200 mni), et protégés par un micra-béton ou un coulšs Injecté. On peut ráaliser 

des rnicra-pteux ínclinés. 

Du fait de ta maniabilité et de la fégěreté de son matérie! de mise en ceuvre, cette technique est 

paríiculiěrement adaptée aux chantíatB exigus, oú Texploilatbn doit rester ininterrompue, en 

reprise en sous-osuvre, en blindage, etc. 

Ce procédé économique reste cependant limitě á des exigences de capacités portantes laibtes 

á moyennes. 



Definitmn rín rarmalurc 


Caractéřistiques géornérriCiiies 


Caoaeité nommale (1 ) 


Type 

ďarmature 


■ . PtmeflaioiíS 
rnm 


.o 
MPÁ 


7 Dinrrótte 

minimum 

. íiu. foraíje 

mm 


Sňclíon ďacler 
■ ' s ■ 

cm'' 


■ Ihertle dé 
■' l h ar;ie-r 
:■ crlf 


■ kN. 


■ 1Í2BŠ ; ' 
■ kN 


Profile 


JPE 100*55x4 


240 


150 


10 


171/16 


160 


1S0 


Tubes 


46/60 


390 
530 


100 


12 


43 


310 
420 


230 
310 


© miss 


390 
530 


120 


23 


IBS 


600 
820 


620 


, ; 97/114. 


3S)0 
530 


150 


20 


394 


730 

1 ooo 


550 
750 


. 103/127 


390 
530 


170 


34 


534 


BB0 
1 200 


660 
900 


157/176 


390 
530 


200 


50 


1 728 


1 300 


080 
1 320 


Barres 

dl 
faisceau 
de Dan es 


2OT 

Slil 

04OT 
26DY 
O 33 DY " 
■ O 36 DY 


100 
100 

aoo 
aoo 
aoo 


60 a 250 mm 

suivant 

Je nombre 

de barres 

du íalsceau 


3 
8 

13 
5 
t 

10 


suívant 
le nombre 
do bariu:; 61 
le cfiam&íre 
du faisceau 


60 
210 
340 
230 
450 
550 


60 
160 
260 

210 
330 
-..v 


. 6 (i 32 T 
4 O 36 DV ' 


400 
800 


130 
150 


48 

40 


129 
128 


1290 
2 120 


970 
1 600 



(I) Celte capadfé esf dóduito do ťspplicalion du DTU 13.2 Fondations profondes. 



Voir paragraphe 2-4 : 

- parois moulées 

- parois prétabríquées . 



• Construction ďune paroi moulée 




40 



" 



FONDATIONS - OUVRAGLS I3E SOUTENEMENT 



2.3 OUVRAGES DE SOUTENEMENT RIGIDES 



MURPUIDS 



La stabilitě est obtenue grace au poids de l'ouvrage. 
■ 1MUBS EN BETON OU EN MACONNERIE 
Mur potds en mafonnerie Muren gros beton 



Mur á rodans 




■ MURS « CAISSON » REMPLIS DE MATERIAUX 
• Montage simple 



fruil 37,5 % 
(environ 20°) 




tajit jusqu'á 46 % 
[erwiron 25°) 



somelle horizontále 




. 



• Assemblage 



u.i5r; 



* Écartement variabie 




Vlio en pian 



0,72 0,60 0,72 0.00 C9B BSHiCulief 



-OD LU 



&% 



o 



□ 
u 



Touš tes jeme de tofmes sont possfees 



• Empilage et remblalement de lits successifs 




Ěléments standard. 

Mise en ceuvre rapide, économique et simple. 

Possibilité ďimplanter une végétation. 
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OUWIAGES DE SOUTĚNEMENT P.IGIDES 



MUR POIDS 



• Caissons 



• Éléments complémentaires - options 



Type 


Largeur 


Hauleur 


Profondeur 


Poldskg 


50 


72 


10 


50 


130 


100 


72 


40 


100 


195 


150 


}'.' 


10 


150 


325 



Type 50 




Type 


largeur 


Hautaur 


Proíondeur 


Poids kg 


Barel li! dc 

crete 


129 


10 


20 


45 


Boídure, 
équerre 


5Í 


20 


20 


25 


Flasque 
ďaboul 
vertical 


72 
72 

72 


-li: 
40 
40 


50 
100 
100 


36 
59 



Bar ette de crěte 



.*& 



%* 



Bordure - Équerre 






Flasque ďabout vertical 



"•%4 




■ MURSENTERREARMÉE 

La stabillté est obtenue en rendant le sol cohá- 
rent par la mise en placa ďanmatures (le frolte- 
ment sol/armature est á 1'origine do la miss en 
tension des armatures). Un paremeni en écaille 
de beton ou en prafilés mátal liques, accroctié 
mx armatures. assure 1'esthétique du mnssif at 
sa protection contre 1'Ěrosion. 



-1,50 m f 



pint 



[■ 



h 



i:>i 



lubeFVC 



; 



DOG HHItt. AH.MLL 



*^V 



~1, 



i 



Beínallů de reglage 



FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



MUR POIDS 

(suitě) 



MURS 

EN BĚTUN 

ARMÉ 



■ MASSIF RENFORCÉ Á BASE GÉOTEXTILE (EBAL) 
• Construction du massif renforcé 

repérages des niveaux des couches sur les murs porteurs 



ptaque de parenent 

■híT 




1 . posil íonnemenl ei gonflaga das coflrages a vénns 
pnoumatiques 

2, mise en placa du géotextiie (partie inférieure) 

3. apport du lemblai 

4, reglage du ramblai 

• Armatures textiles 



La stabilitě est obtenue en rendant 
le sol cohérent par la mise en 
pláce ď armatures dans íe sol (le 
frottement entre le sol et I' arma- 
tuře textile est a 1'origine de la" 
mise en tension des armatures). 
Un parement en beton accrocné 
aux armatures textiles assure ťes- 
thétique du massif et sa protection 
contre rérosion. 



5. compactago 

6. déroulernenl du géotextite (partia supérieure) 

7. remmtée des coffrages pneumaiiquas aprfcs 
dégonflaga 



dalle articulée avec 
géotexlile íncofporéo 




articuiation possitte 
des semelles 
prefabnquees 



Lsnisdi i' : 'i 



■ TYPES DE MURS 

II existe des murs : 

- á console, 

- á běche, 

- á contrefnrt. 



Murs « Cantilever » en beton armé 



Principe de drainage 




palin eíTÍĚrě 



geolexlfe 
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OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT RIGIDES 



MURS 

FN BETON 
ARMÉ 
(suito) 



MURS EN T (MUR CANTILEVER] 



• Stabilitě 

La stabilitě est obtenue par 1'encastrement du 
mur dans ie sol. 

La formě courante adoptée pour cos murs est 
ie « T renversé » qul permet cfe transmettre tes 
afforta tie poussée au sol par rintermédiaire 
ďuna semefle eorrectement dimensionnée, 
Cette solution est applicable, méme pour des 
sols de caractéiistiquHs rnéčaniques cou- 
rán tes, aux murs ďexcédant pas 5 a 6 m de 
hauteur. 



?////>///, 




'^wmk 



• Mur de soutenemetlt 

Exetnple de mur do soutěnement ďun terre- 
plein de 4,20 m de hauteur pouvanf supporter 
líne charge ďexploitation de 0,01 MPa. 
Sol pouvant supporter une conírainta admis- 
síbte (fe 0,2 MPa. 



n- tDkM/m* 




• Ferraillage 

Le forraillage principál de ce type 
ďouvrage résulte du calcul dans 
les sections critiques du voile (au 
tiers et á mi-hauteur) et dans les 
sections ďencastrement voile et 
semelle. 

Le ferraillage secondaire tient 
compte des disposítions 
constmctives et des actions 
[gradient thermique, vent ou 
tassements différentiels), 

1,panneau(l/3PS1) 

2. panneaux (PS 106) 

3. penneau [1/2 PS 106) 

i. panncau TSHA sur davis 

I6E = 10 cm 

16 b - 25 cm 
!t uuririaau (1/3 PS 10$ 
I i. I ní (Mtuj TSHA sur dwfe 

H liíl 20el tOcm 

Hltil] SSwi 
f.ítumí lititru HA 20 e = 10 cm 

l>;ii«»:ltArllivilli:;:;ou(t&, TSHA 
Ailti,iliii\?; ■iin,iH)i1,iin^i : 

rraffl&sowteKS Wfí. 
Doc.OMOÉrbN 








2,40 m 
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Ť^t E = 




■-: 
■ -^ 


12.5 


63 i! 








t-L' 1 ' 7 X 25 | 


116 





J 'i45m 

0,35 
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FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



, MURS 

EN BETON 

ARMÉ 

(suito) 



MURS EN I- 
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-Lemgueur 1.25 rn 
- F>nition : beton balayé 



V : Volume remblai sur semelle 

fg : Densité du remblai 

0, : Bras de lewer du mur voile 

D.j : Bras de tevifir du ramblai 



Dimensions 
(cm) 


Moment résistant (1) 
garanti (mL) 


Parametre s de calcul pour L = 1 mL 


H 


classe 


B 


G 


Poids kg 
tlumen; 


Classs A 


classe B 


PWm) 


D,(ffl) 


V(m 3 ) 


Djlm) 


250 


A 


145 


14 


1 0iiCl 


4 000 
daN. m 


3 300 

daN. m 


1568 


0,52 


2.S0 


0.97 


B 


125 


16 


■ !::"'i 


1536 


0.48 


2,21 


0,87 


300 


A 


175 


12 


2310 


6 400 
daN. m 


4 300 
daN. m 


1348 


0,57 


1 ,50 


1,12 


B 


145 


14 


2180 


1752 


0,51 


3,41 


0,97 


350 


A 
B 


200 


10 


2500 


10 700 
daN. m 


6 300 
daN, m 


2000 


0,61 


6,36 


1,24 


165 


13 


2400 


1020 


0,54 


4,39 


1,06 


370 


A 


200 


10 


2620 


12 500 
daN. m 


7 300 
daN. m 


2096 


0,60 


6,75 


1,24 


Q 


175 


12 


2460 


1963 


0,55 


5,64 


1,11 



Précauttons de mise en ceuvre : 

1, s'assurer ďune portance suffisante du sol 

2, prévoir un drainage qui reste efficace 

3. éviter en cours de chantier les surcharges non prévues 

4. effecluer le terrassement en escalier pour éviter feffet de coín au rembiaiement. 



(i) A /'eneastremení du vose : Mofnem en senaba = 



Moment nžsisia rrf 
Cosi. cis sécurité 
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2.4 PAROIS 




PAROIS 
MOULĚES 






Soule ne ment 
Portance 

[ŽSSfstkiues, avantages et inconvénients de ces parois sont détaillées dans le chapitre 1 , 
section « Traitement des venues ďeau » pp. 10 et 1 1. 



p. pR|NC|p£ 

La paroi moulée est un mur réalisé dans una tranchée fofée á la bone dont la fonction est de 
rnaíntenir les parois de rexcavaticn. On se sert des parois de cette tranchée comme coffrage pour 
bétonner la paroi. 
Les principaux probiěmes posés par cette technique sont ; 

- rimplantation de la paroi, - 1'étanchéité entre les ditférents panneaux 

- tě forage dala tranchée et sa stabilitě constituants la paroi 

Z, r™.™ ďexécution " l'ancrage a 1'aide de tirants lorsque la 

rbétonnage hauteur de souténement est importante. 



nmiAiix ni 
rwfi.ANCiirs 



1 . barres vertfcates 

2. cadre cíiěson 

3. cadrea inlerieuis 

4. épingles 

5. raidisseurs 

6. anse de posil iounranenl 
7,ansedelevaae 




— 6 



P 



_... 5 



% 



Voir également « Construction ďune paroi moulée » page 40 




DOC SQLĚTÍNOHE 



" fririlalIT palplanches sont réalisěs B partir de protilés rnétnlliques solidarisés entre W* « 
eníoncás dans le sol. ^_ 



H TECHNIQUES DE MISE EN CEUVRE 

! es íactsura qui Wftdřtiormenl le choix ďune technique de foncago de palplanches son essen- 

liollemant la náturo ot les caractérlstlques tíu sol, les caractéristiques des palplanches, los pro- 

btéfrtéš de nuisanoo, etc. 

• Vibrofoncage : On fait chuiar le fratenent latéral 
sol moins palplanches par communication ďune 
vibration énergique. Le vlbroíoncage convient bien 
dans les sols pulvérulents. 

. Lancage : On injecte de l'eau souí pression pei 
lancage au pied de la palplanche pour décompactoi 
at ameubllr le sol (impossible á réaliser dans 1'argite). 



- it.iii.ige : L'élément est enťoncé a 
l 'i lide ďune messe agissant en peicus- 
Bfofi sur la této do la palplanche (mou- 
lo ns íi d nutilo etfet, marteaux trópideurs 
uo moutons Diesel). Le battsgo convlent 
dans presque touš les lerratna sauf les 
raches dtíires, 



FONDATIONS - OUVHAGES DE SOUTÉNEMENT 



I AVANTAGES 



- Systéme résistant, 

- Rapide et simple á réaliser 
matériel requls. 

- Peu coůteux, 



■ INCONVÉNIENTS 

- Nécessité de traiter les palplanches centre la cor- 
peu de rosion et les nuisances. 

- Inesthétique. 

- Nécessité parfois de réaliser un couronnement 
(secu rite). 



liliu íiux DE 

IWPLANCHES 

(suito) 




E 500 SP 



500 



Sui causu Ital ion : nuance ne tiaurani paž dans la normě. 



20 Wm? tur les kmites Inttrfeures ou WpérfeurBS CS K ftwchsHe fle la &&&&■ 
lt) mngmer* mesurt sur ur» tangům inftltó CTfro repěras e^fes I 5.65 VSa 




;, UNIMÉTAÍ. 



1 ftořfe *« PU : en «urs oto fwma&íltoft f» a** t ; sífwní nofwNFA 1&0W. 



1 



47 



46 



PAROIS 



PAROIS 
DŤTANCHÉITĚ 



PAflOl Á LA BENTONfTE 




(Forte épalsseur : 1 ,5 á 3 mm) 

H s'agit ďune coupure étanche 
constituée ďagrégats déversés 
dans de I a bentonite. 

1 . lerrain vierge petméabte 

2. sutí stratům 

3. seris ďavancQmtjril 
4: tTtanchéa iBrmliiée 

5. děversomenl des agrégats 



PÁRO! EN BETON PLASTIOUE 




-subslratum imperméablc 



II s'agif ďune parai moulée, per- 
forée avec des oi.it illag es clas- 
siques, souš boue bentonítique, 
beton née á la colonne plongeuse 
avec un beton plastique. 
Généralercient, 1'épaisseur est de 
0,6 m ; on opere par panneaux 
altem és, et on fait les joints au 
1ube-joint. 

On peut atteindre de grandes 
profondeurs (50 ni et plus). 



■ PAROI AU COULIS 

II 5'agít ďune paroi mouiée ďépaisseur 
0,60 m ai/ec usaqe ďune boue-ciment 
speciále ou ďun couiis autodurcissable. 




DOC, SOLÉTANCHE 



■ PAROI MINCE 

lij' nom tionl a son épai: •■• . i : dt quí Iques 
centimétres a 10 cm. Elle est réalisée par fon- 
gaqe dans le terrain ďun profile métallique, 
extraction de ce profile avec injection slmulta- 
née de couiis ďétanchéité. La profondeur est 
limitée a 25 m avec les plus puissants 
outillages. 

sens cfe la nrt>gres5K)n 




sans tíe la progressítxi 

na.BBin m 



Ho. 

44- 



possit^ea 
í iulúr.yjx 



řev au racouwrfimflnr 
lyiKjIlitdřftoJ 



48 



FONDATIONS - OUVRAGES PĚ SOUTĚNEMENT 



PAROIS 
BFULINOISES 



Mil.: SOI trANCHF 



PAROiS 
PARISIFNNES 



I IOC.SOLÉTANCHE 



Des profilés métallíques espacés de ?,50 ni environ sont enfoncés dans le sol. Au fur et a mesure 
de fexcavation, on dispose entre les profilés des planches des panneaux ou des parois mlnces 
de beton. 

Schůma ďexůcutlon 



1 . Exécution 
ďun forage 



vm m? 



J 

/ /777777/. 



5. Mise en pláce 
tirants sur lieme 




Z. Mise en pláce 
rígfagc du profile 



i 



'777777//. 



W7? 



6. PoursuitB 
terrasfíemfint 




3, Scfillsnifint du profile 



■:■•;■// 



W 



777/. 



4. Terrassamanl 
lernlve au - _BJlndage_ 



Ť/T/k 



fs 




Měme mise en oauvre que pour les parois berlinoises, á fexceptíon des profilés re mp I acés lei par 

un poteau en beton. On peut incorporer celte parai k la stiucture. 

Schéma ďexécution 



1, Exécution ďun torage 




1 



2. Terrassement déploisment armatures 




3. Armatures et coffrages 






4, Rétonnage 



5. Tirants et suitě des travaux 



._ 




I 

W777////7M 



I 



? >.- /.:/■ 



é 



% 



II 
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PAROIE 



PAROIS 
PRÉFABRIQtJÉES 






DOCSOLĚTANCHE 



PAROH [1F 
BÉTOM 

riiujtri. 

CLUULES 



Eli es se composent de panneaux identiques s'em- 
boitant les uns dans les autres par rainures et lan- 
guettes permettant un guidage vertícal lors de la 
descente des éléments. Les dimensions couranles 
varient selon répaisseur (30 a 80 cm), la hauteur 
(10 á 20 m), la largeur {1 ,50 á 2,50 m). 
Les éléments sont maintenus entre eux par des 
joints caoutchouc du type « waierstop gonflable ■>. 
lis sont insérés dans les réservations des pan- 
neaux, on y injecte un coulis de ciment qui les 
gontle at assure ainsí un contact étroit entre le 
beton et le joint. L'étanchéité est alnsí assurée par 
la couche de coulis restante cóté terre, le beton 
des panneaux et le joint. 



Joint 




réser\alion 

! ■. ^ | * ■ .' ap f és 

■ !Ěíí-j-p=G . j 'Injonctlon 

©émanl N^ wSWtop 

boudín avant injectlon 



Jambe de pantalon 



4 souš- sóla 
— - parai prefabriquéa 




Etanchéité au point triple 



jambes de pamaion 
en bůtůfl rmoulě 



msmeg et cailasses 




1. mterstop gonilable 
néopréne 

2. rempfeaaga de liai- 
son en bitume élas- 
lOrriňre 

3. ponlage de waiers- 
top da surface 

A. waierstop ííb surface 
PVC 

5. beton pcreux 

6. non tisse 

7. paroi rjršiabriduée 

8. etanchéité PVC 



Le clouage est une technique de renforcement des sols par des éléments linéaires travaillant á la 
traction et/ou au cisaillement. 

Ces éléments sont constitués par des barres mises en oeuvre par battage, vibrofoncage ou mises 
en pface dans des forages et scellés par un coulis. 



Principe de 1'exécution 

• Excavation : suivant la résis- 
lance du sol, la hauteur ďex- 
cavation est de 1'ordre 1 ,50 m. 

• Mise en piaco des armatures ; 
dans les sols cohérents, les 
armatures sont mises en pláce 
dans des íorgges el scellés 
řiver; un coulis de cinienl. 
Dans les sols pulvérulenls. les 
airnatums sonl généralemsnt 
battues. 

• Protectlon du parement : 
celui-cí peut étre obtenu solt 
par du bčlon projeté ( 10 á 

1ti cm ďěpnisscut) salt íi par- 
lir ďélétnents préíabriqués. 



1. barres ari liacliurr 
NS : Míltttt) principe nvec tírflfjf préconrraíit 



Dan x<:l«x:s\ 




2, barrrja inlerroédiaire5 3. barres er> clsalleirietnl 
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FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTENEMENT 



APPLICATIONS 



DOCSOLfTANGIIE 



■ TRANCHEE COUVERTE POUR VOIE 
FERRÉE 




mamo-calcaires 
de Salnl-Ouen 



1 . dalle supérieuie 

2. rariier 

3. coulis 



PAROI AVEC POTEAUX PREFONDES 



Pare enterré (6 souš- sols) 




Imons 

compocts 

oumaroe 



1 . plancbers travaillant en buton circulaire comprlmé 

2. poteaux préfondés profendeur 25 m 

3. parol modiée profendeur 29 rn 



FOUILLE CLASSIQUE EN StTE URE5AIN 



Hélel Beaujon 



bd H3usemann 

rembtaE__. _^ r ^ ri 
marno-calcaire:- 
dejiairxL-njeň -- 

sablesde 
Beauchamp 



marná ef aMll[i!i:ir.uí 




■ PAROI A CONTREFORTS 
Enceintc 




1 . tiranis 

2. fond ds fouille 



m PAROI A TIRANTS PLANS 
Mur dc quaí 




1. poutres de courannemeni 

2. voútes esi paroi íirrauiée 

3. tirant pian 



"I] 



L 

L 



2.5 TIRANTS 



_ 
L 



L 
L 
L 
L 

- 



L 



CARACTĚRIS- 

TIOUES DES 

TIRANTS 

STANDAHOliíÉS 



i jí )(,.:;(>: i íaní:m 
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• Uarmature de précort- 
trainte est caractérisée par 
trois valeurs de tensions : 

PR : point extréme sur la 
courbe ďallongemerct pour 
iequel la linearitě de la 
co li rbe offort-défomiation 
est vérifiée. 

TMG : tension minimale 
garantie correspondant á 
nu alíongemenl rémanent 
de 0,1 %. 

RMG : réslstance minimale 
garantie correspondant a la 

tension de rupture garantie. 



■ Au cours du projet, les 
íensions retenues a la 
conception sont : 

TE : tension ďessai 
TR : tension résiduelle dans 
le tirant, aprés blocage des 
organes de précontralnte. 
TA : tension nécessaire 
dans ie tirant tiéterminée 
par les calcuis de dimen- 
sionnement des ouvrages. 




■ RÉSUMÉ DES CARACTÉRISTIQUES DES ACIERS 














Type 


BarneB 


Torons 


DY26 


DY32 


DY36 


0T13 


BT13 


10T13 


liTia 


6T1S 


6T15 


10T 15 


1Z115 


Secíinn Bcier 
mm* 


551 


SOi 


101B 


SM 


74-1 


330 


1115 


1134 


1112 


1390 


tsei 


/vllDngemRnt 

nimMi per 

10 Wt 


0,086 


0,059 


D,047 


0.037 


0.065 


0.052 


0,044 


0,056 


0.044 


0,035 


0,029 


lýpa ďÉJCiar 


850 
IO50 


1100 

1250 


650 
1050 


1100 
1250 


jsa 

1050 


wa. 

1250 


i i ■..■!. 
1900 


. 


15H 
IB50 


Pfl kN 

TMG ňi 
RMG KPJ 


41(, 
470 
560 


!>3(. 
610 

eso 


001) 
650 
540 


770 
880 
1000 


760 

ÉřÓ' 
1070 


ata 

1120 
1270 


720 
SOB 
TOČÍ) 


900 
1200 
1J10 


1200 
1500 
1770 


'i .110 

1500 


10110 
1320 

1540 


1440 
1700 

roso 


!m.. 
íliíi 
2570 


2150 

2020 
30*0 



■ RĚGLES USUELLES 

• Tirant prowisoire 

TE < 0,9 TMG 

TRíTE/1,2 

TR < 0,9 TMG - pertes 

TA<TR 



» Tirant permanent 

TE s 0,9 TMG 

TR<TE/1.5 

TR < 0,9 TMG - pertes 

TA<TR 



■ TENSIONS RÉSIDUELLES MAXIMALES EN kN (TR MAX.) 
en fonctitm des longueurs libres aprěs perte de tension 

Ces valeurs sont données á titre ďexemple. 



Iv. a 
fle iKant 


DY28 


DY26 


DYS2 


BY 32 


DY36 


BV30 


B 1 13 


a T 13 


10113 


12T13 


8T15 


B T 15 


10T1S 


1ÍT15 


ftňfllen rnaul 


423 


540 


600 


700 


7B0 


1000 


BIO 


1050 


1350 


1620 


1170 


1570 


1960 


22*0 


Longuetirs 

Imrťt m 


Tlr^n[s pro/tMÍics 


o 

7 

fl 

9 


350 
350 
350 
350 
350 


450 
450 
450' 
450' 
450 


510 

510 
510 
51 
510 


55Q 

eao 

550 
650 
550 


650 
650 
650 
6S0 
650 


630 
630 
830 

830 
830 


670 
670 
070 
670 
670 


B60 
600 
800 
600 
690 


1050 
1050 
1110 
1110 
1110 


1220 
1260 
1300 
1340 
1340 


070 
070 
970 
9/0 
870 


1250 
1300 
1300 
1300 
1300 


1550 
1600 
1600 
1600 
1600 


1600 
1850 
1 900 
1950 
1950 




1». ni proiilwws 


5 
6 




280 


370 

370 


410 
410 


530 
530 


520 
520 


670 
670 


540 
540 


720 
720 


900 
900 


;uímj 
1Q60 


7W 


1050 
1050 


IMS 

1 3 10 


1370 
1370 



FONDATtONS - OUVRAGES DE SQUTÉNEMENT 



DESCR1PTÍQN 

Ol) TI RAUT 

I IRP & ii 

SOLÉTANCHE 



UOC.SC4 1. lANCHt 



TIRANTS A 

HALTE 

PROTECTION 

CONTRE 

LA C0RR0SIQN 



DOC.SOIĚTANCHE 



Dans les terrains můdigeres, i I y a lieu de 
consolider. Un obluralew gonflabto permet la 
moniée en pression de 1'injection de scellemcnt 
ďancrage, donc la consnlidatíon. 

butoe ďancrage 
obturateiírgonflable 

3. tuba ďirijRction 

4. gainQ dti proteníion 

5. arrmkiros 




■ TIRANT PHEPROTEGE 

Le tirant est á ríntérieur ďunc gaine plastique crénelGc, Le rcmplissage de 1'espace annulaire 
armatuře gaine est fait en atelier ďoú la tenue de « préproleutir.ui >• aveo rlu uriiHiil nu riu hiai 
ápoxy. L'injenlion de scellement au terrain est faite graca a un tuba á manchatte. 




pařci uo lurage 


1. 


ogíve 


coute de présOBtrBmaru 


2, 


prěscellerntriE au ciment 


gaine de proteetton 


3. 


barre 


anriBTure 


4, 


ik^^aur de tubo a rnancheties 


tube i mancheitss 


!: 


tube b rnancheltes 


coliIe da scollamenl 


b 


gairie de protecfon 




7 


racc&fdetnen! 



gamo q$ pťCtBdlori cle la par,* libře 

9, prt-protoction au Ixal-ípóxy 

10. réservattons 

1 1 ren^liSĚd^ú au bai-époxy 
1Í, pri;iei,-lion exterieurB 

13. éorou 

14. pami mouláe 



■ TIRANT A SCELLEMENT COMPRIME 

Larmature tendue transmet son effort au tube métallique qui l'abrlte. Ce tube est scellé au terrain 
par injection. II est donc comprimé. 

í A--A coitfjB B-B coupe C-C 

..7. 




dépassHTianl 
poral moufee 
gaine de la pan^ libie 
raccedement étancha 
rnanchelte ďinlectenn 



S. luto atw scellé au lairain 
7. anrialiiB 

5. manchetie ďřijection 

6. finaliQťi efe 1'armaluře 
10. uuísard acier 



1 1 . boi^hon obturateur 

12. protůc1:ori de 1'armalure 

13. onfce ďlnjeclíon 

14. tube praíangaleur ptascellé au Uirrain 

15. tube de prescoitement au terrain 
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TIRANTS 



PHOTECTION 
CONTRE LA 
CORROSION 



EMPLOIS 
DES TIRANTS 



DOCSlKÍTflNKMt 



Les recommandations Securitas 
fixent le type de protection á 
retanir de PO á P2. 



^~~"--^Duree ďulříňalbn 
Nalure da l'annbiancfí^^^^ 


Hrant provisoire 


Tiram permanent 


Srnois. 


9S1S 
mas 


Pfusde 
18 mois 


hton agressi^ 
Moyennsment agesswa 
Trés agressive 


PO 
P1 
P2 


PÍ 
P2 
P2 


P2 
P2 
P2 



' Soutěnement des fouilles 
Parois moulées. 
Rideaux de palplanches. 
Murs de soutěnement. 
Voíles de reprise en sous-ceuvre, 
Méthode berli no i se. 
Méthode parisienne. 




• Reprise ďefforts de traction 

- Radier souš la nappe. 

- Précorttrainte de pieux travaillent en 
traction. 

- Ancrage de structures élancées 
(ímmeubtes-tours, cheminées, . .). 

- Reprise ďefforts de haunanage 
(ponfs suspendus, pylones...). 




• Épinglages - Clouages 

- Rocher fissuré, falaises, zones ďéboulis. 
■ Stabilisation, gfissements de terrain. 

- Consolidation de galeries. 

- Massifs de conduftes forcées. 




• Divers 

- Reprise de poussées des voútes. 

- Postcontrainte de structures, 

- Amélioration de la stabilitě des barrages. 





INJECTIONS 



Llnlruduction, dans les vides du Sfll, ďun produit liquido se rigidifiant par la suitě et appelé cou- 
lis, pwinel de réaliser une - injection ■■ dans ce terrain. Ce procédě ost vatable pour tes ; 

- travaux de consůlidation, 

travaux ďétanchéllé (perméabilité obtenue : 10"' m/s í k < 10 -6 m/s). 

Les coulis ďinjection peuvent ětre répartis en troís grandes classes : 

- les coulis ďargile-cimant ou - les résignes organtques 

de bentonite-ciment, (phénoplastos, aminoptastes, acrylamides). 

- tes gets minéraux (á base de silicate en 
concentrafions díverses), 



FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



COULIS 
ĎINJECTION 

(suitl ) 



DQC.SOi-ĚTANCHE 



• Choíx des coulis ďinjection selon la perméabilité initiale du terrain k (en m/s) 



COULIS 


tO' 1 10" ř 10" 3 10-" 10-' 10" 6 


i; r.H.r:. 


c 
















aígile - cimenl 


I -v. 
















gal ďarglie - benlomle delloculée rlgidifiée 


E 
















actlsol 


E-C 
















gel 
de 
silice 


de consolldatlon 


concenlrě 


c 
















íaible viscosité 


c 
















ďétanchement 


Concentré 


E 
















třes dilué 


E 
















résmes 


sllacsol 


E ■ Z 
















acrylamkie 


£ 
















phénoltqua 


C 
















sllacsol {liqueuO 


E-C 

















C ■ CoTsaMBIlon ' E: Ětanctemunt 



• Caractéristiques et possibilités moyennes des princípaux coulis ďinjection 



type de coulis ■ 


. résJEtanca 
árécrasemeni 


pftK relatif 
pourl mr 3 


dovtiaíne 
ďutilisation 


conduiie dtí 
Hnjectloh 


M 

c 
o 

i 


coulis iíistables 


sospensions de clment 

dans raau [+ šaťte) 
C/E 1/10 á 1/1 oul.tVl 


compaíabres 
au beton 


4,2 


fissures du 
roclier ou des 
maíOnŤ>erie 


qua^íilés nan 
Jkmitéefl. mais 

obtention 

ďune pression 

* de refus » 


coulis slables 


ciments et 
mortiers activités 


Prépakt 
Thfirmnool 
Colcreete 


compaí^btos 
au beton 




rempli&sagg 
des gros vides 


quantités 
límiEées 


(cfécantation 
de quelques 
ccntiomea) 


ciruents- aryíle (+ sabte) 


0.1 á 5 MPa 


1 


Físsuíés [arpes 

+ sable 

et grayiers 

íoSJO^m/s 


argi^e traitee 


< 0,1 hPa 


1,1 


actisol 


0,1 á 60 MPa 


1 


| 


coutls á base 
de produirs 
chimlqiiéis 


silacsol 


0,1 á 30 MPa 


1 


,,, .i 
á ID" 7 m/s 


quantřtés 
rimitées 


gcls durs * 


silicate [•* CaCl ? 

soude [ďéthyle 

llynos-ultltů 

^ + bichromaie 


1-2 MPa 
[morlier4 MPa) 

0,03 MPa 

(mcirliíV 
0,.1-0,5MPa) 


10 J 
11 

6.5 a B 


k > 10 4 m/s 
k>S d 10- E m/s 


j* sikate de soude 
gela J + ráactlf 
ptasíictues Lmmanilg 
díflůCLJlÉě 


GkPa 
1 ú 2 kPa 


2h* 
IsQ 


k > 1 Q J& nVs 
k > 10^ m/s 


résrnes .< 
organ Icjuos 


AM9 

résorcirw; - foímol 

uié« - ŤgrniOÍ 

fťzůuíls acidfil 

PoFyméíes précon- 


< OJ MPa 

lálDMPa 
2 á 10 MPa 

cofnp. 100 MPs 
Tiad. 30 MPa 


W á 130 

10áí0 

1&0-5O0 


PQUF iniecíioní 
couranJeS 

k> 10' 6 m/s 

collagíT fi&sureí; 
du beton 


Iterrts 

hydro- N 
caíuoněs 


+ si lítalo 
ttOfi£ \ '7]Z 

de 

h,iun t; 

bíĚurne 

„ cfiaud 


0,01 MPa 
(inLXtEer 1 MPa} 

trus vi&quoUK 


6 
12 


k> 10-^nVs 

Cfrculatlon 

ďeau 
impcrtante 
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ÍNJECTIOMS 



ÉQUIPEMENT 
DES FORAGES 



DOC.SOLÉ1ANCHE 



■ DANS LES TEBRAINS ALLUVIONMAIRES 

On utilíse des tubes o manchettes (tube íisse 
intérieureiTinnt qui présente des perforatíons 
réguliěrement espacées, racouvertes ďan- 
neaux en caoutchouc jouant le ró!e de clapet). 
On Injecte au droit des pertorations du Lube 
á 1'aide ďun obturateur double. 




■ DANS LES CAVITÉS 

On Injeetó le caulis & I 'aids ďun tube perdu 

crépiné, ou ďun tube broché en plastique 

dans lequel des fentes ont étě réalisées par 

!a remontée ďun train de lige équipé de 

couleaux. 




■ DANS tES TERRAINS ROCHEUX 

Linjectbn se pratique á trou ouvert suivant 2 méthcdes ; 



Injection á 1'avancement 

Dans les éboulis ou les roches trěs íissurées. 



manometre 




Injection en remontant 
Dans les roches peu íissurées, 

ma™nn^1fe -""" ' V* 



T^TOflF^WW^ 



-rf 



S§§^ 



~< -£-, 







FONDATIONS - OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



INJECTION 
SUUS FORTE 
PRESSION A 

JET DIRIGÉ 

..JET 
GROUTING »» 



I H IC.30LĚTANCHE 



■ MET HODE MONOJET 

On réalise des colonnes de 1 m de ďtamětra. Una buse ďinjection projette du coulis á une pres- 
sion ďenwron 20 MPa. 

P ha ses ďexécutfon de I a méthode monoje! 

Ij. 

! 



£3^1 jm 



m 



( u m 



cm 



m 






^ 



0l 



S 




IXARTEMENT 
1 1 ES FORAGES 



1 . peiforation en rotation 

2. fln cle perforation 

3. debut ďinjection á tras routě presslon 



4. rotatlon el remontée du train de ligas á uitassas 
préréojées 

5. répStition du pmcódé sur des lorages voisins 



■ MÉTHODE DOUBLE JET 

On réalise des colonnes ou des éerans par projec- 
tion ďune mélange ďair, ďeau et de coulis. L'air 
est projeté á une pression de 0,7 MPa, feau de 
1 MPa et le coulis de 5 MPa. 

Exécution de colonnes verticales par double jet 



lerage injecte 



forage injeclťs 





Ouvrage 



Vmlcs 



Masse de terrain 
injecte 



Fonds étanches 



Terrain 



Alluvions 



Rocher 



Alluvtoňa 

Fncher 



Alluvions 
Rocher 



Disposltion des foranes 



2 lignes de forages parallěles 
Écartement entre forages ; 1 á 3 m 



1 a 2 lignes do foranes paralléles 
Ěcartement entre forages ; 2,5 a 6 m 



Maille des forages ; 1 X 1 a 3 x 3 m 
Maille approximalive : 3 x 3 m 



Maille des forages : 1,5 x 1,5 i 7 x 7 m 
Maille apprcxtmative :4x4m 
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INJECTIONS 






APPLICATION 
DES 

INJECTIONS 



DOC.SOLÉTANCI IE 



• Alluvions 

(coupure étanche verticale) 



* Sables f!ns boitlants * Roche fissurée 

(consolidation souš un 
>'„ . V. pylóne de pont) 




Coupura étanche verticale ďune valléa 
alluvionnaire souš un barrage en terre. 



Consolidation pour !e 
creusament ďun puits. 



■ Alluvions (étanche ment et consolidation) 

' J k. " 




mm®. zmmwwšmmmtiWmpsm °^. . 

profil couDe 

Injection á ravancemenl pour gaietfe de těte, puis á partif de telte gafciie, 

• Roche fissurée (votle ďétanchéité ďun barrage voúte) 



H :- 6 ■;■■"■ ti 








> Honhf! fissurée (vuile ďétanchéité horizontál - fond étanche) 







3 PORTEURS VERTICAUX 



I (!S éléments porteurs verticaux ďune construction lis peuvent égatement ětre classés en 2 familles suivant 

pouvent étre classés en deux catégories suivant leur leur rule dans 1'ouvrage : 

i. nnsti tuti on : - murs de fagade (séparation de 1'espace habite du 

murs en maconnerie, milieu exlérieur), 

m u rs e n beton banch é . - m u rs de refend (situés á I' i ntérieu r de 1 a constructio n) . 



3.1 MURS EN MAQONNERIE 



(DTU 20.1) 



CI.ASSIFICATION 
DES MUHS 
[IE FAQADE 



Les fonctions assurées par les murs en magonnerie concernent princi palement : 

- la stabilitě mécanique souš les solliciiations normales provenant des charges appliquáes, 

- la secu rite en cas ďincendie, 

- la satisfaction aux exigences thermiques et ! acoustiques, 

- 1'étanchéíté á la pluie pour tes parois extérieures. 

Le DTU 20.1 distingue 2 conceptions traditionnelles de murs en magonnerie : 



■ MURS A SIMPLE PAROI 

lis ne comportent qďune paroi en magonnerie. 

• Murs simples 

dont la paroi est constituée dans le sens de Tépaísseur 

par un seul matériau principál. 



biocs pJ&ins 
debétoř' 
cjřtllulaire 
íiutudavé 




endufl i 

traditionrset ^ - - 



etáuil IčgtN 
isolanl douUage 
teotant 



fíi, i liln 




■ Murs composites 

dont la páral est constituée dans le sens de 1'ápaisseur par 
ptusieurs matériaux principaux solidarisés de fagon conti- 
nuc par du mortier ou du beton. 



■ MURS Á DOUBLE PAROI 

lis comportent 2 parois distinctes 




mriríiíir 4 - M . 1 . 1 


nfc 


í"L'l~~ 




brique plsliB p ]■ 




f í 1 " 




i~^~í:- 




Uc. 




L_JM 


-ri 



bíiqua 
creuse 





» -;i ■■> -i 












eoduřt 
tradiiionrual 


















H7 ' 
























t 












i i 




1 



- =U— tírvejttuelle- 
ment) 
iseteni 



cbsort de doutolage 



1 

1 
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MURSENMA<?ONNERIE 



CLASSIFICňTICNS 
DĚS MURS 
lit FAQADE 

(snile) 



On dšstingue i types de murs selon Hmportance du r6le dévolu á !a paroi de maconnerie dans 
1'étanchéité du mur complet á la plula. 



■ MUR DE TYPE I 

Cest un mur ne comportant á la fois ; 

- aucun revétement étanche sur son parement extérieur, 

- aucune coupure da capillarité dans son épaisseur. 

•ndujt 



KIM 



i...',- , 



;i 



endiiitou 

iťevélenierit 

mřtárůnt 



a 



i 



ťďidkin 
. fMtra 
WCfcUrn 





■ MUR DE TYPE II 

Cest un mur ne comportant aucun revétement étanche sur son parement extérieur, mais com- 
portant dans son épaisseur une coupure de capillarité continue. 



■ Type II a 

Coupure de capillarité constituée 

par des panneaux isolants non hydrophiles. 



• Type II b 

Coupure de capillarité constituée 
par une lamě ďair continue. 




■ MUR DE TYPE II! 

Cest un mur dans lequel la paroi exté- 
rieure, non protégée par un revétement 
étanche, est doubfée par une seconde 
paroi séparée de la premiére par une 
lamě ďair continue á la base de laquel- 
le sont prévus des dispositifs de col- 
lecte et ďévacuation verš I 'extérieur 
des eaux ďinfiltration éventuelles. 



■ MUR DE TYPE IV 

Cest un mur dont 1'étanchéité a la pluie est 
assurée par un revétement étanche situé en 
avani de la paroi en maconnerie. 




PORTEURS VERTICAUX 



CHOIX DU TYPE 
DEMURDE 

FflQADE 
EN F0NCT10N 

DE 

L' EXP OŠITI GN 

A LA PLUIE 



On distingue 4 situations de consiruction : 

a. les constructions situées á 1'irrtérieur des grand S centres urbalns, 

b. les constructions situées dans les vil tes petites at moyennas ou á la périphérie des granda 
centres urhains, 

c. les constructions isolées en rase oampagne, 

d.les constructions isolées en bord de mer ou situées dans les villes cótiěres kjreque oes 
constructions sont á une distance du littoral inlérieure á une I i míle qui Ctůit, dans tes meilleures 
conditions, ětre au rnolns égale á 15 fois la hauteur réelle du bátunerit au-dessus du sol et peut, 
dans les zones ou rčqions particuliěrement expoRéňs atteindra 5 i 10 km. 

Les fagades sont olasséňs en ?. oatégories en fonction de la presence ou de 1'absentís ďune pro- 
tection contre le vent de pluie : 

- les ft^ades abritées, 

- les facades non abritées. 

*- ía^ade 
non abritée 



-<30m 



Partie de 
"8 ;J fagade 
£ .g abritée 



racade 
abiilée 



Fa^ade 
abritéfi 



->30m 



»- 


'■ 


Facade 




non 




itůc 






' 



Fíieade 
abritée 




Facade 
abritée 



<30m 




Partie de 






facade non abritée 


A 




\ í30m 


Facade 


\ Partie de 




abritée 


\ lacado 






\abritoo 







(50 



Facade 
abritée 



En rěgle generála, ne sont considérées comms Sbritées gue les lac ades ou rmrlles de lacades sitiéss au plus á 
28 m de hauleur. Les HĚtí\es iiidiquent la dkection des ve/iís de pinie. 
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MURS EN MAQONNERIE 



■ SOLUTIONS MINIMALES POUR LE CHOIX D'UN TYPE DE MUR DE FACADE 

Magonneries destinées á recevoir un enduit ou un revétement traditionnel extérieur 



CHOIX nu TYPE 
DE MUR DE 

FAIJAOE 
EN FQNCTION 

DE 

UEXPOSITION 

ÁLAPLUIE 

(suitě) 



Hauteurdumur 
au-dessus 
du sol (m) 


Situation a, b, c 


Fafades 
abritées 


Fa^ades 

non abritées 


<6 


I 


I ou lla (?) 


6-18 


I 


I ou lla (3) 


1B-28 


l!') 


I ou lla (4) 


28-50 




lla ou lib (2) 


50-100 




III ou IV (2) 



Situation d 


Facades 

abritées 


Facades abritées 


Zore littotale 
sauf front de mer 


Front de mer 


I 


1 ou lla (5) 


lib 


I 


lla 


lib 


1(1) 


lib 


lib (6) ou lil 


: ■ 


III 


ni 


■■.■■<■< 


IV 


IV 



fíj Pour ces condíttans ďexposmn, tes facades eomportant 
des Pafcwis eř /ogflras ne peuvenr, srt tégle generele, ětte 
constdáreés comme abnfées. 
11) Exceplé pout les murs du type ÍX * n'a pas iSíe lenu 
conpte, dans (anáf/se quí precede, de /a natirre du ravě- 
tement extérieur, quí peuí cecenoant oonlřibuer a le rezis- 
tence a la pénéttetion tle 1'eaii de pluirt. II teste, btefl 
enlenďu, possibls au concepfeur ďuser de ce parametre 
pour precíser srn cta* en considéralion de la situation 
oarticutiéte de ťouvtage, 
(3) La mur du type I ne peuí. oares ces conditions ďexposl- 
(ion, élre u»sé que teque I epaisseur toule de ia páro)' en 
maconnorie est supérieure ou eoafe i 27.5 cm. Dans tes 
nufres oas, & soíutón mínlmale est se mu/ de lype lla. 
(4J i_e mur ou íype I peul, dans ces oonOitions ďexposition, , 
Stře admls en laxticn oes condirions cfrriariques partfcu- 
íeres du tieu eí souš reservě de luslíítaar.wis résuíranf 
ďa.ipériences (ucates saírslafeanres, forsoue ťepaisseuf 
firule de 4? parol en mi;onnmie est supérieure ou égate i 
32,5 cm, en htocs perforés de lerre cuire oi bíocs de 
baton de granuláte coiíranís. 
Dans les tiutres cas, la scMon mirmala esttamutde 
type Ita. 



(5) Le mur de type í psot, dans ces conďltons ďexposjlfan, 
ětre admis en fonction den conditions dimatiques parficu- 
leres du Heu eř souš reserva tje justfcatftre résuttant 
ďexpérienoes (ocate satísfařsanles, tarsque ťépelsseur 
brute de ta petoi en mavonnene est supěrievra du égate a : 
-37,5 cm en ůtocs perfarés de lerre culte, 

- 27,5 cm en btócs de beton, 

- 27,5 cm en bíocs da beton cetkilaira aulodaté. 
Dans tes auíres cas, la soJut™ mfnfniate est la mur de 
type Ita. 

(B) Le mur (Je type lib peut, dans t«s coítdiímns ďexposríran, 
Elfe adnus en tdnciion des conditions e/malijue; partícu- 
teras ďu *eu ot souš ráserva de ^titolíons résuitant 
ďexpůriences locales satislaimnies. 
Dans les nutres cas, le solution minirnale esl ta mur de 
type III. 



UAHACTÉrilS- 

MIlULb 

lilii 

MATFRÍAIB 

COllílANTS 



■ BRIQUES CREUSES DE TERRE CUITE (NF P 13-301) 

U normě distingue 2 types cle briques creuses : 

• type C ! briques a faces de pose contlnues, destinées á ětre montées a jointš de mortier hori- 

zontaux oontinus, 
- lypo RJ : briques ditea « á rupture de jolnt » deatinées á ětre montées á joirtts de mortier hori- 

zontaux discontinus. 
Les briques peuvent ětre classées ďaprěs leur résistance moyerme Ů 1'écrasement. On distingue 
» les hriquefi á résistancs garantie. 



CnlétJúrÍĚi 


Děfiignalion (1) 


HéítÍFitannB (2) 
en bars 


moyerine ■ 


minirnale 


1 


C. ou R. J 40 


40 


32 


II 


O ou R. J. fiO 


60 


4fl 


III 


C. ou R. J, 80 


80 


64 



fí) « (Til nipiM ouu t, risitímoe nofflínate * prendre en twipte dans tes calculs esl la rastelnnce rnoyenne de la catégotie 

i:uri;.ji*;inj. 

p) tt s':i!íi) rt> íf řftaiaBnoS á ítoaseinent rappartÉe fl to sunnce bruíu de (3 bnotre. 

• les briques rxdinaires prwr lesquelles la résistance ů 1'écrassment n'e5t pas garantie. 



TARACTÉRiS- 

TIQUES 

DES 

MATÉF11AUX 

COUHANTS 

(suitě) 



PORTEURS VERTICAUX 



I CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES DES BRIQUES CREUSES GELIS 



Type 
du 
mur 



Dlmension 

des 
pfoduits 



\M 

s 
i 



Nombre 

de 
průduits 
au m ! 



S0-20- 
50 



Ltffl 



É 



m 



Poids 

du m* 

de mur lint 

m 



.Quiiuiié 

de liant 

aum 2 

btijt 



Chargos 

parmí 

admissibtes 

R-40 



209 



20-26,5- 

50 



20-20- 

50 

ou 

C20- 

26,5-50 

Lamfl 

d ř air r>on 

v--Mí'i ; 

cIoífíqo 5 



9.3 



Mature 

de 
lisulanl 



Épaisseur 
de 1'isnlant 



Isolňtion 

thermiqua 

KjsiW/ 

m"C 



C 20-20- 

50 

DU 

C20- 

26.5-50 

Lamě 

ďaír non 

ventiláe 
clnlsdft 7 



--4J 



C 20-20-50 

OU 

C 20-26,5-50 

Isolarvt 

cloison 5 






'.).'.< 



?-M. 



Hu 



Epaissnuí 

mur finl 

N 



lype mur 



0.S0 



■;:< 



1,65 



250 



?;:, 



9.3 



C 20-20-50 

ou 

C 20-26,5-50 

Isoiant 3 cm 

Lamo ďair non venliíée 

cloison 5 



R.J. 

22,5*20 
x50 



v: i:, 



t« 



250 



■A! 



Lamě 

de 

rnche 



potysl/- 

réna 

classe 

2 



1.08 



0.60 



23 



mlend 



0,87 



0,39 



mousse 

de 
oclyuré- 
1 ha; 1 1 id 



0,47 



2,56 



2,12 



Ifline 
de 

uei'o 



polysly- 
rene 

,.l.i',t(' 
2 



54 



■z;n 



mous&B 

de 
onlTuré- 
Ihanne 



0,44 



LIS 



?,27 



2.65 



ooc. a£ys 



212 



0,68 



25,5 



1 



1 
1 

1 

1 



63 



62 



- 

- 

L 

L 
L 

i' 

L 



L 
L 
li 

L 

li 

L 

L 




PORTEURS VERTICAUX 



CMIACTÉfllS- 

rmuLs 

DES 
MAIÉRIAUX 
miIRANTS 

(suitě) 



■ BLOCS EN BETON DE GRANULATS 
COURANTSjNFP 14-3011 
Les blues on beton sout dits « de granulats 
courants » lorsque 1 9 masse voluniiqua du 
beton ulilisé esl supéríeure á 1 700 kg/ m 3 . 
Ces blocs pSUVSTlI stra classós on 2 famillos 
ďaprfe laur résistance mWmala a la Gompres- 
sion garantie rappnrtée á la Mcttofl bruta ; 





Blocs plelhs 
yt HHrlgr&s 


Bocs čreijK 


ČlaBse de réEsistance 


B80 


13120 


R160 


040 


neo 


ran 


Réstslanue én MPa 


9 


12 


16 


4 


6 


i 



Dimensions des blocs 

• hauteurs possibles en cm : 20. 25, 30 

• épaisseurs possibles en cm : 7,5, 10, 12,5, 
15,17,5,20,27,5,30,32,5,35 

• longueurs possibles en cm ; 30, 40, 50, 60 
(cn gras, dimensions les plus courammeiií vtilisées} 



■ BLOCS EN BETON DE GRANULATS 
LÉGERS (HF P 14-304) 

Les bíocs sont dits «de granulats légers « 
lorsquo la masse volumique du baton utilisé est 
ínfáriaura á 1 700 kg/ m 3 . 
Ces blocs peuvent Hra classés en 2 fa m Hles 
ďaprés leur résistance minimale á la compres- 
slon garant ie rapportée á la sectlon brute : 





nracs plelng.' 
' bj parforBS 


hífics nréníx 


Glásse fle résistance 


L35 


1 ■:'■. 


L70 


1.55 


IAn 


RésiítsnceenMPji 


3,5 


4,5 


7 


2,5 


4 



Dimensions des blocs 

• hauteurs possibles en cm : 20, 25, 30 

• épaisseurs posaibtes on cm : 7,5, 10, 12,5, 
15.17,5,20,27,5,30,32,5,35 

• longueurs possibles on cm : 30, 40, 50, 60 
fen gms, dimensions las plus courammenf uliliséesí 



BLOCS EN BETON CELLULAIRE (NF P 14-306) 



Les blocs en beton cellulaire autoclavé sont de 
structure homogéne ot ne comportent pas de 
cavité, l.eur masse volumique est comprise 
entre 400 et 800 kg/m 3 , 
Ces blocs peuvent étre classés en 2 catégo- 
ries suivant leur précísion dimensionnelle : 

- Catégorie C : blocs á coller 

- Catégorie M : blocs á maconner. 

• Blocs lisses : blocs SIPOREX 
Caractéristiques teohniqucs 



Dans chaque catégorie, les blocs sont classés 
suivant 2 eritéres : 

- leur masse volumique nominale : MVn 

- leur résistanco caractéristique nomlňale á la 
compression : Rcn 



MVn (ta/ffl J i 


■rir: 


■ i:.r 


;»: 


:řl 


■-,:■" 


■ : ,'.:i 


i.' 


?50 


:■■':■ ■ 


corrrapondHnle (MPafl 


3.0 


3.5 


4.Í 


4Í 


!, i 


6í 


6,0 


6,! 


". .' 



• Bíocs Jumbo : blocs SIPOREX 
Caractérislique:, lechniques 



épaíssůtff cim 


12 5 | 15 


20 | 25 [-30; I32 5 | 37* 


hauleur cm 


35/50 


:■:, 


longuůgr cm 


62* 


MVo kg/m* 


50L1 


400 


utilisatian 

en maíonrwrle 


non por- 
teuses 


půrteuses 


résistarice á la 
CíHEipressIon 


4 


3 


[:r>nLl udivíte 
jherrnique utlle 
W/m n C 


0,t7 


0.13 



ápaisseur cm 


arj [25 


30 | 32 5 | 3? s 


hauteur cm 


50 


loncunur cm 


50/tOO 


MVn \tgtm 3 


550 


400/5.50 


réGistíince á la 

compression 

Wpa 


4 


3/4 


conductivltó 
thermlque uíile 

'/.■V 1 C 


0,15 


0,13/0.19 



Emploí 

Blocs á coller ctestinés i 
la réalisation da murs 
porleurs, de murs de 
remplissage et de mur 
Coupe-feu. Produit tra- 
ditionnel contorrne á la 
norma NFP14-30Bet 
de mise en peuire sui- 
vant Ie DTU 20-1. 



Aviintages 

- Isofation thermique. 

- Inertle thermique. 

- Isolation acc-jstique. 

- Rapidité de mise en 
csuvre, 

- Coupe-fej. 

- Faible poids propre- 



Emplol 

Blocs á coller destinés a 

la réalisation de murs 

porteurs. 

La mise en oeuvre du 

bloe Jumbo esl réalisée 

avec one grue et une 

pince speciále. 



Avantages 

- Rapidité cle mise en 
ceuvre. 

- 2 element s au m ? . 

- Isolation thermique. 

- Inertie Ihermique. 

- Isolation acoustíque. 

- Coupe-feu, 
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MURS EN MAQONNERIE 



CARACTERIS- 

TIQUES 

DES 

MATER IAUX 

COURANTS 

(silite) 



■ BRIQUES PLEINES OU PERFORÉES ET BLOCS PERFORES EN TERRE CUITE 
(NF P 13-305) 

Les briques pleines ou perforées et les blocs perforés sont classés ďaprěs leur résistance moyen- 
ne á I'écrasemen1. Ces produits sont soit pleins, soit perforés verticalement 

Polybric Brique perforée flrique perforée Équerre de mulot 

1/4 de rond 






dimense 


Q,-:i' 


poids 


32x25x50 


S 


18,5 kg 



dlmenslon 



Q/nrY 



72 pour 
múr 
děti 



140 pouif 
mur 



poids 



1 ,40 kg 



dirTr;-nr,ion 


0/nn ! 


poids 


22x10.5x5 


16.5 


0,9 kg 



blocs 


categorie 


řéalfiĚancř a récraseroerct npporiée á la sectlon bri±1ů 


moyerwe 


minimale 


Mpa 


bar 


Mpa 


bar 


ordinairc- 


10 


100 


a 


60 


BP 150 


15 


150 


12 


120 


RP200 


20 


200 


16 


160 


BP300 


30 


300 


24 


24 


BP 100 


50 


400 


32 


320 



briques 


catáyoíie 


léíigterrre á PŮCfBtSfflHlt raůportůú i ]Q &eclreir> hnjte 


rrwyerme 


mirtimale 


Mpa 


bar 


Mpa 


bar 


ordinaire 


1!,5 


125 


10 


100 


BP 200 


20 


200 


16 


16(1 


BP300 


30 


300 


24 


240 


1 M ■ ri. 


40 


400 


32 


3?0 



3.2 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES MINIMALES 



(DTU 20.1) 



FRMITHINNFMFNT 

BĚS 

MUIIS 



Des joints de dilatation et de 
relrait sont nécessaires dans les 
maconneries porteuses de grande 
Eurface. Leur espacement ne peut 
eíre supérieur a : 

- 20 rři dans les régions sěches, 

- 35 m dans les régions humides 
ou tempérées. 

LorsquB los ouwages surmontant 
lo planoher en beton anné da la 
loíture ont (iris résistance 
thfiiTíilquB Infórieure a celle qui 
figuře dans le DTU 20.1 2, II esl 
nécessaJf? de recoupw k groš- 
ům™ de li] Ulitu ne el les 

majónnafies porteusas dans la 
hatittiur du dernier étage par des 
[oints supplémentaires, appelés 
« joints diapason ■> el prévus de 
telte sortě que la distance enlre I? 
jOlfttS de fiadionncmcint 
successils ne dápasse pas 20 m. 



1 


-jolnE t» dllatabion 




jr jyint dtapascfi ť*;iL *J& cWatalion^ 




í 


planchcf tBftQM 
chahugtf vorlk^l 




ma*, fO rnéSres 


i 
i 


1 


i 






i — 

i 


I 

olarKfwri; 
lntrjrmúdb!io& 

j 


1 






1 










_l 
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PORTEURS VERTICAUX 



■ SECTION TRANSVERSALE DU BETON 

Les murs en mac,onnerie porteuse sont ceinturés a chaque étage, au niveau des planchers, ainsi 
qu'en couronnement, par un chaínage horizontál en beton armé, continu et fermé. Ce chaínage 
ceinture les fagades et les relient au droif de chaque refend. 



plancher-dalle 
en beton arrná 

chaínage 

1 . 


planchar á 
hourdis creux 

i 










f y 


9, 




r .... 


'AK 








'y^-,í,m.^M ■ i y //./ } m 








poutní 




— 




1 
mur en maccmreré 


le en beton 



maconnene 



plancher en boté 
[>j en mélal 



3=d 



W&-Q T- 

^T 



cnaínaga plat 



CHAÍNAGES 
HIIHIZONTAUX 



■ ARMATURES MINIMALES (ACIER FeÉ 500) 

• Étage courant 

A£l,5cm s ou A > 0,4 (S/100) 

S : sečti on hachurée 




chaínage 



A <í 



plancher 



! * 




> Planchers terrasse 
A > 3,08 cm ? 




bloc iinteau 



v- 



.u« 



MAUVAtS 



chafnage 
hotizontaJ 



3T3 



chasnage 
horáorttel 



G7 



1 



DISPOSITIONS CONSTRUCTíVES MINIMALES 



CHAINAGES 
VlHlICňUX 



riiOHOHIN 
COMtRE LES 
RSWONTÉES 
11'HllMiniTÉ 
Dli SUL 



X 



Ces chaínages doivent ětre réatisés au moins dans les angfes sailtants el rontrants des magorine- 
ries, aínsi que de part et ďautre des joints de fractionnement du bátiment. 
Si le plancher haut du premiér étage rťest pas en beton armé ou précontraint, les chaínages ver- 
ticaux ne sant pas obligatoíres. 




on béi?n w.ě 



'Jul:IL"> 




Exemple ďi ni planta ti on des chamages verticaux 
(coupe horizontále) 



Immeuble collectíf 



Maison ítidíviduelle 



pni (dtapeson _ 
ou dilatalcn) 



II 1 — ii 1,1 1 i - 



pint 
de dilatatlof ■ 



18 m 



chainages 
verticaux 



. 1 


rstend 

portsur 


1 


i > 



!m 



AwiafijrřTĚ .rrjui.rruiW? 2 HA iHrvjta a^iá^íKíJ fa 



Lorsque les můra de soubassement sont en maconnerie de petits éléments, les magonneries en 
Ětévatfon doivent étre protégées des rernontées ďeau du sol par une coupure de capillaríté exé- 
cutée soit : 

- á 1'aíde ďune bandě de feutre bitumée ou ďune feuille do polyethylene, 

- á 1'aide ďune cliape de inortier de 2 cm ďépaisseur additionnée ďhydrofuge. 




...,l,Z 



1 . sol lini exlňríeur 

2. magonnerto en élévation 

3. planohsr 



£ 



vidů saritota I 



Sssť 



i S 



[gmfpw 



4. roafonnerie 

5. sol fini inlérieur 

6. coupure de oapillarilé 



7. cJiainage 

8. dallage 

9. rnactimiQri& de soubassemanl 



PORTEURS VERTICAUX 



POINTS 
SINGULIERS 



I IAOILLAGE EXTÉRIEUR DES CHAINAGES EN BETON ARMÉ AVCC DE LA MAQONNERI6 



1 




"I 



rmiiTTTTrril 



1 . brlque creuse dfi Ihith eutte 

2, brlque creuse 
0. enduit 



;M" 



■ 



1 




4. chaihaga 

6. bloc oraux en hélon de 
granuláte oourante 



6, * planelle n en fcjélon 

7. beton ceHuIaire euWavé 



I HABILLAGE EXTÉRIEUR DES CHAINAGES FN BETON ARME, SOLUTIONS NON ADMISES 



H 



:k 



%/.. 



Wu 



*s %4 r £. J 



I 




1 , brlque ciousc de leire cuite 

2. brique pleine ou perforéa 

3, cnaiiiage 

4. bnque creuse 



5. brique piáiriéie 

(ép. < 10 cm) 
E, parweau isolani 

(polystyréne expanse, stoj 



7. enduit 

8. macorirtene 

9. lamě ďair 
tO.cloison de doubtage 



I JOINTS ÉNTRE LA MACONNERIE ET UN CHAÍNAGE OU LINTÉALJ EN BETON ARME 



m 







rez; 


CJ 




... 


i 
... j 




1 . enduit 

2. joint 

3. lamě ďair 

4. cloison de 
doublage 

5. chaínage non anduR 

6. douttoge isolont 

7. enduil 

OU revétemenl 

8. joint remoli de mas- 
lic plastique 

9. maconnaria 

10. chainage 

11. qrillage 
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3.3 MURS EN BETON BANCHÉ 



CHOIX DU TYPE 

DFMUR 
EN FONCTION 

DE 

LEXPOSITION 

A LA PLUTÉ 



(DTU 23.1) 



Les murs en beton banché soni des ouvrages verticaux, coulés dans des coffrages (banches) á 
leur emplacement définitil. 

Comme pour les murs en maconnerie, le OTU classa les murs de ťacade en beton banché en 
4 ty pes répondant aux mém es critěres. 



Exempie de murs type I 



Exemples de murs type II 







Exemple de murs type lit 



bercr, bfiruhí 
rreiNG soud* 














Exemples de murs type IV 




HHL, 



gIcHkiii ■!■ 
ftjubtjoe iatnanlc 



Š^Md i 



1UVHLJ [J'évacLHlíon £,$ cm 



..Lr* irLr- 1 



■ 




burrj.iíř) 



Les caractéristiques de facade abritée ou non abritée sont Identiques á cellas définies pour les 

murs en maconnerie. 

- Solutions minimafes pour le choix du type de mur 



hautaur 
de partii 


sltiiátfpn 


a, b ou c 


d 


m 


ubrtlée 


ide 
non abritée 


abriléu 


fSQ 


Ida 
non abritée 


tfi 


1 


l 


1 


II 


deiá is 


1 


li 


1 


II 


ilu IBňSB 


MU 


II 


1 


II ou III (2) 


de S6 6 50 




II 




III 


•>so 




II ů IV (3) 




IV 



f 1)1 Ha use cmMxts ďwpciittnn, la tx&tos am\enriml C*s tefcons ei faggms ne psurent en «* aatórafe, fea cons&tt- 

íifíjfiíjOfíw^ňiMííea 
(■'íltltit lnuli tfotfttg šuui&nii/ii 
P) e irti pus ,;*> (tnu iTomp/B efens ramdae jjí* pftKMe efe la rtatóre Ůu rei-Síe™/ *s rasra rýpe í eí ffl pr« pan cependam 

™iMm k ;i ťi KlstaKa a la pinitraSm de faau da pMs, e/ í mas íKen ortféttfa posstots au L-uitcsuiBur (&tor cepara- 

rjří?rif^irjífj ij/íxiími MnaiiM 
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PORTEURS VERTICAUX 



I1ISPQS1TIDNS 

CHNSTRUCTIVES 

MINIMALES 



Les murs en beton doivent ětre munis ďarmatures minimales dites de co m portem ent. Les valeurs 
données ci-dessous correspondent á des aciers de limite d 'elasticitě égale á 500 MPa. PourTuti- 
lisatíon ďaciers á limite ďélasticité différente, cn procédera par rěgle de trais sur les valeurs ci- 
dessous. 

■ CHAÍNAGE AU NIVEAU DES PLANCHERS 
La section minimale ďacier de chaínage est tixée á : 

CH > 1,2 cm 2 dans le cas de chaínage entre un CH > 0,23 L (en cm 2 ) dans les autres cas oů L 
plancher et un mur pignon, un mur contre terre, repre sente la largeur de plancher en metre qui 
une tacade magonnée, une facade coulée en reporte ses charges verticales sur le mur. 
pláce. 



■ armatup.es des murs interieurs 

« Étages coura nts 

Henforcement vertical au voisinage 
des angles de baies : RV > 0,68 cm ! 

* Étage souš terrasse 

Chaínage vertical : 

CV>1,2cm 2 

Renforcement horizontál souš terrasse : 

RH>1,2cm 2 

cv 

CH 
■iV 



i!H 



chainage verlícal 
chaínage liorizontal 
renforcernenl wtieal au voisinage 
de* angles de baies 
raníorcoment hortžontal souš terrasse 



CH HH —".-"■ CHtFH 

D,ira|]^^"^ J_0,<m [| a~ 

'" f h J 

""H ir"" JI L wm T- Jj^ 
— —~~~ — íí ^nilp- 1 ' 



I 



□I-RV ij 
L 
l -rw j| | a Jm Jl[ |p m 

'II L._.ir31._ 



■ ARMATURES DES MURS EXTERIEURS 

Lépaisseur minimale des murs exlérieurs doit étre au moins égale á 1 5 cm dans les parties cou- 

rantes. Ces murs doivent comporter une armatuře de peau respectant les dispositions minimales 

suivantes : 

0,96 cm' ďacier horcontal/métre (entraxe < 33 cm) 

0,4S cm 2 ďacier vertical/mětre [entraxe < 50 cm) 



• Étages courants 
Rentorcement vertical au voisinage 
des angles de baies : RV > 0,68 cm 2 
Rentorcement horizontál au voisinage 
des angles do baies : RH1 > 0,8 cm 2 
■ Avanl dernier plancher 

Aciers vertioaux complémentaires : 
AT L- 0,8 cm 2 

• Élagt; souš terrasse 
Chaínage vnrtical : CV > 1 ,2 cm 2 
Rentorcement horizontál souš terrasse : 
Rr-U-I.BKcm* 

CV diairiíiíje verlícal 

CH chaínage horlEonia] 

RV renfDfttement verlícal au vdEiiiage 

des angles de baies 
RH I ranforcémenl horizontál au voisinage 

des anr^es de baies 
RH rentOfcemenl horizontál souš terrasse 
AT aciers vijrticaux complémentaires 



max[LH + PKittH1| 



^ 



n,J- 

'V -- 



□ 



- RV: 



□ 



-W 



1 I 



D 



I r— ikfwt 

lif._r 



=h 



TV 

I — KU 



- :■■; 

l lli r 



LE 



:l 



DE 



Biai,nflj 



Les aaws ae peati ne senf pas rupruswrlčs, 
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4 PLANCHERS ET DALLAGES 



I es planchars ďune construction doivent remptir tíifférentes fonctions 
• ralativss á la stabilitě de 1'ouvrage ; 
■ mpiise et transmission des chaiges aux 
porteure veríicaux, 

- uontroven temen! du bátíment, 

- stabilitě au fsu (respect de la réglementaíion 
incendie). 



relatives á la íondíon de séparation entre deux niveaux 

selen les cas : 

isolation Ihermique, 

isofation acoustique (bruits aériens et bruits ďimpad), 

protection conlre I' incendie (pare-f lamme et 

coupe-feu). 



4.1 PLANCHERS A PRÉDALLES 



MIM 



a; se. hmict-ppo 



7'Z 



m CARACTER1ST1QUES 

Le coflrage de ces pianehers ed réalisé á 1'aide de prédalles en beton armé ou prácontrainl 

ďépaisseur variant de 6 á 12 cm suivant la portáe (épaissaur coura nte : 5 cm). 

Ces prédalles permanent de franchir des portées pouvant aíler jusqu'a 10 metres. 

Leur largeur industrialle coiranie est de 2,50 metres. 

Elles sont destinées á SefVf á la fois ďarmature inférieure et da coflrage ďun plancher dalle plei- 

ne ďépaisseur généralement comprise entre 1 et 30 cm (épaissaur courante : 20 cm). 



■ EXEMPLE DE MONTAGE 

L/usage des lisses garanlit le meiíleur appui possible des prédalles, évite l'arasement des murs 

et le travail ďajuslement. 

Pour les joints entre prédalles, un treillis soude speciál PPB psut Ětre liwé avec les prédalles. 




1. coHrugo i In rte uu prédalle PPB de rive, munie ďun becquel aur demanefe, 

2. I minii; <I'ikí:;iIíi;i růsoryég fers de ta fabrication en usine PPB. 

3. tiLjM(iďiíiriiumr-)iil růglúá uiveau desappuis. 

A. I'nppui srn | ku (Nu tteltrt! uu de refend se tait directemeiit sur 1'afůle recliligne des poutres PPB. 
rrlia: ííiiril mimin:; (IVtlriur:; de forma lacilitant la pose des prédalles. 



PLANCHERS ET DALLAGES 



MISE 

EM (EUVRE 

(suitě) 



■ ARMATURES 

Les armatures principales du plancher se trouvent dans la prédalle. Les armatures restant á mettre 
en pláce sur le chantier corresponden! : 

- aux chapeaux reprenant les moments sur - aux bandes de treillis souděs de 6b cm de 
appuis. large envlron a ohaque joint de prodal Ib 

- aux armatures en renfort au droit des tré- pour transmattre les aflnrts Iransvaisniix 
mlas (dimension supérieure á 60 cm). ďune prédalle á 1'autre. 



Dníte i le i(-| h ulil ku i 

couléusut prédalte 




I (ralHls gourfés au drnil du 
jelit entre prédalles 

2. ciiapeaux á 2 cm de la faw 
BupéHsura 

de la dallu. 

3, nppiil 

■1, lissederwi; 
évantuella 
)i. lil.: ďnl.ii!,. 
S, boilier électrique. 



■m? A^' 






DOC. SÍRRLT FFS 



PRÉDALLES 

SPĚCtFIOUES 

PPB 



angle des cábles 




• Remarques 

Pour la rnise en ceuvre des prédalles PPB, 
une simple grue de chantier sutíit. Poids 
standards : 1 500 kg par prédalle jusqďá 
5 m de longueur, 2 700 kg jusqďá 7 m 
(ci-dessus, rJocument PPB), 



, prédalle & sous-laca 
isolarite monlée on 
usino. 

. Isolant [hermique mis 
en pláce en usine. 

. boíllers électriques mis 
en pláce aux endraits 
voulus, lors de la labri- 
cation en usine. 



Sur un mur en maconnerie, 1'appui minimum est de 
4 cm. Sur un element en beton (volte ou poutre), 
l'appui doit ětre au moins de 2 cm pour une pose 
avec étais et de 4 cm pour une pose sans étais. 



■ TYPES 

Prédalle acoustique 

Incorporation ďun isolant acoustique en sous- 

face (logements colledits). 

Prédalle feu 

Permet de répondre á des exigences spéci- 

fiques vis-á-vis de la sécurité incendie. 

Prédalle grande portée 

Permet de franchif des portées de 7 á 

10 metres. 



Prédalle sans ót.ii 

Permet de supprimer 1'étaiement dans le cas 

oú celui-ci est diflicile á réaliser. 

Prédalle sismique 

Comprend des renforts ďarmatures permet- 

tant dans les zones sisrniques de répondre 

aux exigences des régles PS 69 (rěgles para- 

sismíques). 
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PLANCHÉRS Á PRÉDALLES 



> 



PHEDW.LE 

STAMDARO 

P.P.B. 






1-ltíUAMI- 

TiirnMiiiiiF 
mm 



COL. iiN l: H I l'l 



VA 



Cest unií prédalle de 5 cm 
■; i- .' itsseur el de 2,5 m de lar- 
geur, doni le profil de (lve a été 
spěcialemertt éludie pour lavon- 
ser laccroehage des produils 
de traítement de joint ou rive 
proconlsé. 

Lts cjteUs sorit féaloůs contoimů- 
ment au CPT ftónchets á prédajes 
de mars 1965 , T11TIE U 

• PioamirsKilo pai des aoasde 
íxeconuarse do 4 ou 5 mm. 

■ '...:■ ■• . ■! 

vorsaK! des ertorts ncorpoté 

• CtoďKU de levage hcoporés. 

• Beton dose de 400 a 450 ťg/"^ 
ůe CPA - CEMI 52.5 R : ca qm 
dorme A Í8 jara txie réšsarce 
SuBéneire 3 40 MPa 

AveduCSIB- 

• ave lotjmque dli svsféme SAflET. 

• Ccnícjts ďĚlémouls de Srucmra 
írnspof leCACĚSpajrehaquB 

IKÉWPP& 

GonrtiůVjs . 

• c* t titJwakwB oe luane fTB ■ 
a i,'aque (abraaion 

STB - perafquama* 
tCACES) 



Le lableau de portées limites intégre toules les vérificatíons : 

phases provisoíres, flexion, efíort tranchant dispensant les cou- 

tures avec Tbo = 0,35 MPa et flěche active (stockage couri). 

Charges appliquéas : 

« 100 + 250 daN/m 3 (bgreaux), 

• Pfédaile de 5 cm, ďa 2 cm el 17 5/m, 



Poflées linul es en aopul libře (en m| 


EpwsHJ (taiehír ► 


ISon 


Tticm 


24 cm 


:-■'■' 


Qěta 


2.ÍS 


íň 


2,13 


2,co 


1 ElEri 


(JM 


i.-:« 


4.31 


4. OS 


l ■■' i 


>..: i 


■ 


: K 


5,67 


Sétas 




■ ;.- 


7.B0|iffi 7,TV'l 



Travée tře r,-vt : 1 encaílremerll (0.50 Mo) 


Dia 


;.« 


12T3 






t ěai 


: • 


Í.W 


(31 


4.W 


: - ■ ., i 


É V l| 


-.,>. 


■ S 


:•.(_■' 


---. 




f.73 ■ 


7,71il| 



Tnavée inlinréďiatfB : 2 encasiremenls (0,*) Mot 


0*3 


zrn i ug 


7,13 


2Ui 




4*4 I i V 


i 11 


4 n 




8.83(11 6.34 


fcB 


mi 


..... 


6 11 


7, ji m 



fi, 1 niyiefti'ttotít&xiB*r3tHBt. 

pj : nričuequV&i 6 ooartea cbfeKwepow íimtnuinito) wlw <* 4 



les předaném ter&wtes ttiermiques sont rmmies en sous-tace de différe-nis lypes et épaisseure 
ďisolants. Dans certains cas, ces isoía/its répondent, paraltĚfemenl á ťisolalion tl^rm-qu", a 
ďautres cřitéres comtne raméltoration acoustique el la přotettion mcendie. 



lS0 23R»aggto 



ISO 24 Rwnsy.-n* 




a^ 



b; 



ds eompre»3to(i en béion 

' I -.•/.. 1 1* c i anté Síi drůll du Joint 
;■ iiiiMirj.il :' .i i;j i.i 1 1 
■i t«> iimí'1'Ki!! 5-e-S lOou i: ni- 

l:«) :'■! i i.- . n 1 1 iii 

I y 



, - - ni,.,.,. . i 1 1 ... 1 1-.-, i 
2. M0a aoudé cranií au droll du lehl 
3t libraEtyrBnfl li A Ir I 
■1 iiiifUluK* ilmi-í! h lení l.in.i 

ISO 2G Lullfi lloll.uitvi 



fLjLh,hVV--V.-l 



'I 



5 ' 



i! 
i ílnilii rl<i f'nm|irt!'i!;ki"i 611 bílOn 
',', IntMln iioudů ci.mloau dioil (lupfit 
;s. i.Hhi ini'nii.i'1- ;' :, ,i i:- i.in 

luerwíiifi-e-fMOou nřom 



i i I i|. 'i ■!.;■■ <jf* Smi 
2, trellis soude au drolt 
ou pmi 

3 fTl.ilili Ji r. ■ .ili- .,' 



ii il i il llirv 

migiKi!?npcJhslj'i-ťnp 
. pttůúe ■ 






PLANCHERS ET DALLAGES 



I' ■' K: 



ISO 23 

I iďaggio 



ISO 24 

i 1. ■:: ,'-'.■: 



ISO 24 



Ru 
en m ! "CW 



1,05 

0.54 

dalte de íacm 



I | II: 

E 

2^1 
1.72 

1,12 



Rbra 
FEU 
2,16 

1.57 
0.97 



daiie de 18 cm 



ISO ze 

infc tet-ame 



3.10 
2ÍC 
1.10 



tpaiLiSeur 

da Tisolanl 

on cm 



4 



Epalsseur 

lolaiu Ou 

planěna en cm 



Kp I 6 ■ 

coural lis ei 
souš comtiieffi 



■ii tu 
de tujnam 



10 
7,5 
S 



1.61 

1.11 
daUecte 14 on 



•■:■ 
ts 

■■ 



33118 
. Fépitatui 

ůertsřpum 



S »řj 



SDU5-50I 



0,72 
l,T4 
1,52 



KpVidB 
sanltairc 



0.72 
1,14 
1,52 



0.56 
0.65 
0.78 



■:/■' 

OAS 

0,76 

ftm FEU 



029 
0.34 
0,69 



051 
0.55 
069 



03 
0.49 
0.68 
FiOraE 



0,29 
0,34 
0.69 



Sěcijnté 
jncendie 



fusqi/a 4 h, 



Coupelsu 

lhá3h 

(catablITU). 

Fibra E unKjue- 

rnenten vide 

sanilaiFe 



PortĚas 
en matíes 



Coupeleu 

i h a3h 

calcuísDUJ 



Caupt leu 
1 h a 3 h suňfatt 
calcubOTUFeu 



Dáte pufleuas : 
5 1 13 ^ 18 cm 
Potiée : 6,70 rn 

2 01M 

0* porteuse : 

6* 12 = 18 cm 

PoíIéc : 6,70 m 

1 fřLa. 

CesportéBi 

de 50 kgAn2 de 
ůous-lace 



Datle ponese 

5 . 13^ iScrr 

Pertéí . 632 ni 

:■ - i i ; 



4.2 DALLE PLE1NE EN BETON ARME 



MISE 
ERDiUVRE 



noe .:■.-■■.'■ 



m CARACTERISTIQUES 
Cest une datle constituée ďune piacfije 
de bétoo anné coulée en pláce de 8 6 
20 cm ďépaisseur suivam la portée. 
La réa!isa!i04» ďune dalte pleine nécessrte 
la mise en ptače ďun cofírage sor toule la 
suriace du ptenchef. 

Les annalures sont généfaíemenl consti- 
luées de parmeaux de treillis soudés. 
Les armatures prinopales soni placées 
dans le rens de la p*: te portěe ct les 
amiatuíes secondoňes sont placées pef- 
pendiculairement (cl.- Beton armé- 32,6). 



l 

1 



4.3 PLANCHERSA POUT RELLES ET E NTREVOUS, 




CnWETITUTION 

DES 

PLANCHERS 



■ CARACTERISTIQUES 

Ces plancncfs sont constitués par des poulrelles ct entrevous sen/ant de coffrage á un beton de 

clavetage coule en pláce, lis sont Irés utilísés en constnictions individueiles. 



■ POUTRELLES 

en bčlnn 
pfEsconti.Mit 



rjoo 84H r-PFB 




efl beton anné 

laton BA 

*■ treillis méWI gue 

ooc.aow 




■ ENTREVOUS 

Les tínlrcviii!'. senrent de cofřrage entte les poulrelles, lis 
peuveni Stra en balon, en terre culte, ou sn polystyréne . 

L*entraxe des poulrelles reoBvanl cea avoua varle de 

60 á (55 r,m sulvant l«s tnbrírjtints. 
La nauteur des entiewiis peut varier sulviini les uhli- 
sations de E cm (pteqtie nnnative) |usqu'á 25 cm pa rdes 
planchers reptennnl de fortes charges. 



■ DALLF2 DE COMPRESSION 

Elle est réalisée en baton coule en 
pláce cur le coniptexe poutrelles- 
ejrtrevous et présente une épalsssur 
nourante de 4 á 5 cm Elit: usl .n m«i 
ďun treillis soude. 
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PLANCHEUS A POUTRELLES ET ENTREVOUS 



MISE ÍH 
dliVHt DES 
PLANCHíllS 



::. Mflnm 



L 
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TreiHis soude 

200. 300 pour dala 

tle 4 á 5 cm ďépacsour avec 
eraraio rtns nervures da 60 cm. 
■ ■ <<<- la plus grande Alnnl 

i- i iixísčapwpeodlcUííii- 

mnni i r,w-n-jf»: poutmltoi) 

Beton do la dallo 
Chápanu f .ck>r de) 

! <sls soudí, 
Entrfvoui isolants ; entraxe de 
63 cm géjtératemert. Lertnue 
es deWcmavectesenWMXs 
é souš laco tioraggto el lalls 
mólaftauts. 



Traitomwit des fívw. 

• Par naclaae setin iiuh*iai 
du rot porta* (ptoie, bnque,.. 
cupjaneaebétansurrnuron 

ii 

• ti, i '- "UMY |,':l i .llilltjl) ClUS- 

Biji I' l«!-:,ji-'l inli-.Mhjillj 
POEC 

JumaléQ évení uaitem.- - 1 
vůlnas et Irůmies ďeacafcr) 
Blocaga do l'ětal sans frjfcei 

fj PHÉMIM ' 



Distance ďetiw ment, 
Appui despo uuiln 

• Etans u"i nu anotíi : [ «Jct 

i" Irou. 10 e 20 cm de 
pěnaíaiion da la poui'. i:- 
posée sur un It de porta. 

• Posa sur mur snaše ,.| pí i 
mi 'i ■ E 

■ i . .'■ ■ i;i i ii. i i- 
nii.'n : '■...! -rti. 

• Su nur ren arate ou bi cas 
tfarase tnéguiere : poee sur 
bastaing - ou fese de rt* - a»ec 
éSaerooni ; 1'spput est coufe 
MC i.,-;-'- 



■ POSE 

Comme pour les prédalles, les poutrelles dolvent ětre étayéss au-delá de certaínes portées. 

Le nombrn de tiles ďč-tais est donné par le íabricant sur le pian de calepinage des poulrelles. 



Pose recommandée 

ísess 



Poscadmise 

i 






,\~ • i. r «ř i ■ . •-■**. 


■, r 














H. ,:■ 1 ■' ,...■ - 


h 


; ?.„ í 




■ 


li'.; i. v. .,., 


i 




■ STOCKAGE 

Les poulidlus seranl stoekčes en appui sur 
des chevrons ďépařsseur égate ďtsposés per- 
pendjculairement a ťaxe des poutrelles, á 
ntoins de 20 cm dt letitá exliémilés. 



Les chevrons devront étre alignés verticate- 
menl les uns au-dessus des autres pour assu- 
rer w« desc«nte de chaige correcte. 
On s'assurefa une bonne assise au sol. 




4.4 PLANCHERS PREFABRIQUES 



OflLLE 

AlVEULÉE 
GJinAUD 
FRÉHES 



KW ÉUHOHÉION 
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■ CARACTERISTIQUES 

Ce Eont des dalles en beton précontraint par afmalures 
adhérerrtes, présentant des alvéoles longitudinales 
permettant ďalléger la structure. Ělies peuvent ětre 
complétées ou non par une cfalle coulée en oeuvre. 
Le montage sans étai quasi syslématiquo permet de 
réduire les temps de réatisation. 
Les claveíages en beton fin réalisés entre les dalles 
sont simples et rapides á mettre en ceuvre ; le nombre 
ďarmatures complétnentaires esttrěs réduit. 
Ces dalles sont surtout utilísée pour I a couverture e1 
les planchers intermédiaíres dans : 

- les consíructíons industrielles, 

- les Immeubles de bureau, 

- les parkings, etc. 



■ AVANTAGES 

- Grandes portées possibles (18 á 
20 m) pour des épaisseurs de plan- 
chers relatívement faibles. 

- Sous-face plane, 

- Trěa bon com porte ment au feu : en 
rěgle generále, elle atteiní 2 heures. 

Pour des charges de grande irnporlance 
ou dans le cas oů II es1 nécessaire ďob- 
tenir des ouvertures dans le plancher, 
on peut utiliser la dalle alvéctée « typů 
B ■> avec ou á la pláce du « type A », 



TYPE A 



noDo 






• ••lift 





Chatga 
utlle kg/rr 


: 




















1S00 

lĚOO 

1400 
1200 

inoo 




V 




s 


























\ 


s 
















Hifi 

- H20 

1 1 26,5 

H30 








\ 


















s 






\ 
















\ 






s 


















\ 
















SCO 














^ 
















íí:o 










■* 


--, 




















V 


-^ 




m 










Ponée 


























enm 




r 


> f 






1 f 


i 


a 1 


í i 


2 13 14 16 



I TYPE B 





iffjOO 

;■:'!):: 

pooo 

IIH 

umu 
f\m 
isoo 
láfí 
ííií 

Ú3U 
■UXI 
200 



Ciiuriji. 
utile kg/m* 






H 24 1 4 

HÍ&+4 

H 3S i- 4 

1136+6 

- 1 1 au + 6 


l>.B 
un 


;:,■■ 






PLANCHER EN 
F0HME DE T 



DPO. tLiHOSETON 



PLANCHERS ET DALLAGES 



■ PLANCHER TT, SYSTÉME PL.ANDAL 

Ce sont des élérnents particuliérement bien adaptés pour des structures á couverture plane de 
grande portée (jusqu'á 26 m), et des planchers devant supporter des charges élevées. La largeur 
standard des élérnents est de 2,50 m. On peut rajouter sur les élérnents préfabrlqués une dalle 
complémeniaire en beton armé. 








MAX 13,00 MAXia.OO . 

-v ■ 



MAX 26.00 



-., 



I 



^V 



l 



50 



150 



50 



250 
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,TT4u - 


















■s 


















0,500 












\ 
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Portěe 
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PLANCHERS PRÉFABRIQUČS 



PLANCHEH 
UAISSON 
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■ PLANCHER CAISSON « DALLA », SYSTÉME PLÁN DAL 
Ce sont des élémenís en formě de caisson recevant un dallů 
supérieure. !_a dalle supérieure peut étre préfabriquée ou coulée 
en ptače sm eoffrage perdu. lis sont utilisés pour la couverture 
en pente el potu des poríees el des Charges moyennes dans les 
construcSions mdusinelles essenliellemeriL 
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VATl 
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PLANCHERS ET DALL&GITS 



4.5 PLANCHERS C0LLAB0RANTS 



(ks pianchers, surtout utilisés pour des constructions á structure porteuse métallique. sont cwisliluw de bacs 
.hun associés á un plane hef beton. 

I ns bacs acier dřts « collaborants - se substituenl dans les applicatmns OCMBntes á I .trmaliire basse du ptvicher 
■!t ti suffít de compteter le bac nc*!f pot un lieitlis suutfc rte table L'ěconomie ďamiature oscille entre 3 et G kg 
ďacler par metre carró, fourniture el pose 



PR0FIIS 
GORMSul 



• Ciuaulťiěititiiws 



• Lpaisseurs nominalei 



Tóle duem nuance C 330 0,7ň mm oti O.fti mm pour 



Limite éiastkjue granite 
33 datJ/iiW 

E = 21 ODU (InN/ilinr 1 



Cofrastra 40. 

0, 7& mm - 0,88 mm ou 1 mm 
I Kiur CofraslM 70. 
La (jalvanisallon esl cum|nise 
dans ces epaisseurs potit 
0,04 mm 



• Largcurirtile 

0,75 m pour Gofrastrs 40. 
(1 iá:> n km |íiflu Cotiaílra 70. 

• Lc}iiyufiuT& 

K gjičeifier A la commande 
Lonfjiieurs eonseílléss en p03« 
tilante G m i 9 m. 



1,35 I" ,' -K:. 



bússelaůf i >-ii 



I'.: 16 




1. W. B,S 



t 
16 



9,5 



li 



03 



.■■■(, . I 



9/J 8.7 



sa.3 I iaa 



OJ 



I ' I ' I 



71? 



OCffiAS1A?0 



Consommation de beton (l/m ? ) et poids propre du plancher : g (ddN/m 2 ) 



Épaisseur íotale du planchar 
den wn 



COFRASI'HA10 



COFRAPTHA 70 



Consommation 



Polus propre 



Consominntlon 



PdiJs prjpfe 



.-.: 



185 



80 



209 



10 



90 



Ki- 



iMi 



:••:<: 



u.; 



:■ '0 
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■tn 
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,.,,, 
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1 4. 



'.:)() 
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:<C, 
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;í-m 
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!■■..! 



:m 



v 



ibo 



.!.-.;■. 



íc.-i 



:i ■ 



21. 
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.'.,'U 



174 



,1'íi 



81 
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PLANCHERS COLLABORANTS 




■ CHARGE DEXPLOITATION ADMISSIBLE COFRASTA 40 




(gl + q) en daN/rrř 




tlěcfte active « 


L 

c ;- f .: '■ n.i-c 






i 




: 


1 


r 








.. 


T T 


T 






I = 0,75 


i ii a. 




-0,88 












Ěpalsseur totale du plancher ; d (en cm) 


Lni 


pour 1 1 0,/Stnm 


pour i = o.as mm 


e 


9 


10 


12 


14 


ii 


tE 


18 


.'■ 


i 


9 


10 


ID 


14 


15 


16 


18 


20 


2,40 


953 


1269 


1629 


1230 


..... i 


2873 


3089 


3518 


J.--H 


■ • 


1269 


1629 


2378 


2B27 


v. 


3*79 


3734 


419? 




3,00 


610 


812 


1042 


t = r , 


1BST 


Km 


2156 


2450 


2700 


610 


817 


1042 


I59C 


1961 


2119 


on 


2595 


. - 




3,30 


£01 


67 1 


asi 


■•:■' 


1594 


tm 


1657 


2111 


2374 


504 


671 


SRÍ 


1319 




1815 


1951 


2224 


ni 




3.60 


9H 


520 


719 


11 L 


1387 


MH 


1612 


1041 


2069 


392 


564 


724 


1108 


1458 


1578 


1695 


1933 


2172 




MB 


1 l-t. - : 


535 




1223 


1373 


1472 


T6JS 


1824 


207 


418 


5S4 


944 


1281 




MH 


17W 


1913 




4£0 








711 


1065 


1176 


175S 


1443 


1€22 




309 


439 


775 


1135 




1324 


1563 


'•--• 




440 






304 


550 


m 


M 


1077 


OBI 


1448 


IW 


331 


m 


955 


noř 


1185 


1401 


1575 




4J» 








tu 


m 


130 


908 


1064 


' 








i 


,.-. 


326 




■:•-" 


1422 




s,io 






řpL„s 


Vi 


677 


PS) 


an 


1041 








367 


803 


7*2 


887 


1130 


•ČX 




5,40 










439 


545 


C49 




655 






2Hau 


-• J . 


( n 


727 


970 


■116 




5,70 












44? 


540 


053 


75.1 










387 


484 


59? 


835 


967 


PBuFILS 

CorRAETA 

(Suitě) 


1,00 








3*ta» 


3561 


441 


554 


fcCO 














484 


725 


836 


1..-.J 








1 


řso 


36; 




543 








3iUis 


S20 


m 


625 


722 


M CHARGE D'EXPLDtTATION ADMISSIBLE COFRASTA 70 




(yl *qj.ffli daN/m 1 




flechs actlvi.i -■-- 


L 

350 Pose filante avec étai : 2 travéftS an Bel tHi e 










i i. 
i f 
l 0.75 -L 


-■ ' U- 




1 I 1 






- 0,88 ■ — "i 




»i.m 




Fpi.Isseur totale du pian 


cher : d ( 
■ 0,7iimn 


snem) 


lín 


pou 




pourt .- 1 mm 


11 


^? 


i:< 


tří 


17 


in 


71 


23 


25 


11 


1? 


13 


15 


17 


19 


řl 


2J 


Z> 


1609 


18B4 


2275 


2099 


11 tB 


3533 


3953 


4320 


4S37 


ítůt 


1184 


. i : 


.1300 


.isns 


4313 


5334 


5U47 




■1.ISŮ 


IIJVV 


1177 


nw 


liliu 


HJW 


1833 


1941 


2U07 


3097 


m.-n 


1270 


li 38 


2163 


2531 


ttvu 


;,-. 


33E3 


356? 




■ ii 


nes 


905 


900 


ma 


1214 


1170 


Í15S 


2390 


2024 


tsa 


1040 


1271 


1603 


1925 


21 '6 


22(10 


241? 


317* 




.1,1,11 


i™,' 


MS 


741 


in:i 


1*39 


íi, „i 


1654 


8354 


2255 


rw 


HI1Í 


um 


130!) 


1458 


I8T2 


Í23S 


?476 


2717 




.1,111) 


m 


t ■,, 


gei 


11135 


1763 


14.-. ' 


tatí 


17ÍIE 


Vil 


uU9 


říi 


USl 


1005 


1522 


17?« 


1930 


Í145 


2354 




4,7.0 


Stí 


-,-". 


B79 


Mí 


IIN. ' 


iMfl 


wts 


1S69 


,...., 


525 


0-ltt 


785 


1104 


1331 


lití 


1IÍSÍ4 


lín 


2001 




11,50 


m 


498 


664 


na 


1178 


1044 


Bií 


1300 


(837 


457 


ÍU4 


5H4 


961 


117,1 


1334 


IJUI; 


1858 


1«!U 




MV 




Jíl 


470 


m 


73-1 


«"fl 


1024 


1174 


1377 


■ni," 


Ji. 


601 


845 


104 


118J 


1X30 


1475 


1620 




u.m 






3«f 


uw 


Siť 


737 
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.■■■■:■ 


'i-,- 




439 
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73 1 


89R 
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1321 


1451 




',,411 
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Lil, 


6a> 


ř2E 
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:S-i 


f 4 
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«0 


1072 
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1307 
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I M* 
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431 
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707 


810 
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65B 
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1182 




6.011 
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513 


609 
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79(1 
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1044 


ra 
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!?MfUl 


3M 


44j 


514 


srn 








■B 
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586 


7K3 
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PLANCHERS ET DALLAGES 



4.6 PLANCHERS BOIS 



i les ptenchets sout utilisés essefitielleinflnt en habital individiiel et en réhabílilalian dans le cas děs planchefS á 
•■cjíves en bois, et en constnictions IndustňeJles également pour tes piartettws a sobves muttes. tis sont constrtués 
<le sotives supportant un ptendief. 



S0LIVES 

EM eois 



fiOtlVFS 

AAMES 

MĚTAllIQUES 



Bles sool posées sitf ctiant difsciemeíil sur le tnur ou tes poulres prinapales. La portée maximum 
vano S(l loriclion de la section. de Tessence du bois employée, des chanjK apfHiquées el oe la 
ílěcha maxtmale autorisée íportée courante : 4 a 5 m(, Leur espacenient esl toncUon ile la n.iture 
du plancher employé et des chaiges qu'il supporte jespacemen! moyen : 30 á 60 cm) 



r-LAř*ciicn 



• Type poutres Nail Web 
Elles sont canstituées de ; 

- deijK merribrurfis en bois rěsineux du Nord, 
catégorle II, 

- une ou deux ames métallique9.en tóte 
mince {5/t0) ďacier galvanisé, Ces loTes 
sont eofoncées de 20 mm á lorce dona te 
bois des membrures. 



Eiempte *> désiíjiwtion 
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4.9 


290/46-72 


10138 


694 


65 930 


517 


4Í 


270IE-B7 


13 538 


995 


94 525 


MW 


6J 


290/46-97 


13 658 


935 


i i -. 


517 


5Í 


32MB-79 


15 231 


9ií 


s:- m 


•o 


5,2 


34BHBW 


il rw 


1152 


109440 


ta 


SJS 


sauBMtr 


20 521 


1274 


121D30 


626 


../. 


:"■-,.-:-: 


ntéi 


155S 


Mini 


748 


fit 


nWMa 


36 451 


'■:-:■; 


186 010 


746 


<L2 


--. ■ IQ 


44 219 


2377 


sán; 


74Í 


9.7 


42i - . ■ n 


31 KS 


1844 


tři 160 


856 


'.1 


J2W62-122 


48 9^4 


2320 


2204 , 


65E 


BA 


(JC BM7 


50 347 


2133 


aoři í ; - 


ni 


7,5 


420^2-148 


59 3*6 


2814 


767 330 


«36 


10.0 


470752-122 


63 317 


2682 


254 790 


085 


8,9 


I 


76 810 




309 130 


.,'.,. 


10 1 
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II est rjúiératament constitué de dalles en panneaun ds partíoules OU de parqual en bon;. 
• Type dalte plancher Rol Ida I 



• Enuaxtt mii»n iimi 

Entraxes inwimum admissibles en cm 

en fonclion des riwpjes tokifěes ci de 

répařssegí de? daltes plancrw s selon 

DTU513. 



■ Caractéfisliquěs dimensionnetlíí 



ChJh-91. ttcavmfmtfít 


Épafeww tn min 


19 


72 


75 


35 


154 








M 


4; 




62 


-'6 


750 


j- 


51 


•:■ 


71 


350 


39 


:.', 


... 


03 


40 ■ 


38 


44 


:■" 


81 

' 


fi 10 


3á 




■r 



^iifmni.' 1 . I • 
bcuvi', 



■ 
otbutisUiDUUti" 



* 



^F^tH. 






RokcUj HHr CTB-S 



HofclaJ tiyUi.hlu 

CTB-M 
Mďtw 1ii;rri*& 



Rulid^ Huulnol 
CTB-H 

Milieu I1U1111J* 



Rolktnl PLiniH CTB-H 

U -, ' 1. .1 : : 



F4ElitWVuk.mil CTO-H 

" -■■•-.■ 



et type ďj?símt*ipí 



179 » 84 

I 
rainé tnuwlÉ 
suttei4 im 



179 > 84 

204.191.5 

ixnčhotumé 

Ga la - 1^, 



204 * 91 ,5 

mine tíQLjvotú 

sut Ses 4 1 1 w.3 í 

270 kBO 

iíiimuilí 4 djlus asssin- 

Mu* per (M8M InnfjumU' 



183 :■. BO 

řSirtUři* 4 C^lÉ3 flSSETT! 

M.iqt pj> IJM^IB ItiiJH 'I': 



raině bduwlě 
sui (es4n,i»s 



'';/. ■■'-:.' 



K 

.-. 
H 



m 



!5 

ji- 



ní) 

22 



18 

a 



83 — 
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CHARPENTES TRADITIONNELLES 



DEBir 
DES BOIS 



CHARGES 
ARMISSIRLES 



Děsignation 


Seotion : e (épaisseur en mm) 


Longueurs (mm) 




! (iarnjcur cn mni) 




Latte 


5<e< 12 e1 26 < 1 < 55 




1 iieí.JU 


18 x 35 á 30x40 




Voliges 


e<22 


2 000 et plus par 300 mm 


Planches 


22 < e < 55 


3 000 et plus par 300 mm 


Chevrons 


40 < eet I <120 




Bastings 


55 x 155 á 65x185 




Madfiers 


75 x 205 á 105x225 


2 000 et plus par 300 mm 



Charges to ta les admissibles en N pour unc déformatlon permanente de 1/300 de ta portée 


Sectii^ b.6 
[en mm) 


Pbríé&S tsn rn 


0,50 


0,75 


1,00 


1,25 


1,50 


i, 75 


2,00 


2,50 


3,00 


3,50 


4.00 


i ;.:■ 


:,.!';■ 


6,00 


7,00 


21-fZl- , 


190 






























?7 x 50 


1O70 


480 


270 


























71 i 130 










2130 


1560 


1200 


770 


530 














27x165 














23 90 


1530 


1060 


780 


600 










35 x 35 


■160 


210 


110 


























35 x 511 


1310 


600 


330 


210 
























35 x 130 










2720 


2000 


1530 


9B0 


6B0 


500 












35x165' 














3110 


1990 


1360 


1020 


780 




500 






25 > 1 S0 














4070 


2600 


1810 


1330 


1020 




660 






35x225 
















5080 


3530 


2590 


1990 




■:,,'0 






50x50 




1OS0 


590 


380 


260 






















!J!:>-180 














5660 


3750 


2600 


1910 


1470 


1160 


940 






50x225 
















7270 


5050 


3710 


2810 


2250 


1820 


1270 




50 y. 300 


















11960 


8790 


8730 


5320 


4310 


2990 


2200 


65 '. Í6.5 














5560 


3750 


2600 


1910 


U70 


1160 


040 






65 s laň 














7540 


4820 


3350 


2460 


1880 


1490 


1210 






75*75 


1600 


1110 


BIS 


620 


400 






















75X1B0 
















5590 


3680 


2850 


2180 


1730 


1400 






75 X 225 
















10870 


7550 


5550 


4250 


3360 


2720 


1690 




75 i 330 




















17540 


13430 


10620 


8G0O 


5970 


4390 


100x150 














6730 


4310 


2990 


2200 


1680 










100 X 250 


















13820 


10160 


7780 


6140 


4980 


3a 60 




100x300 


















23920 


17580 


13400 


10630 


8610 


59B0 


4390 


150x250 


















20730 


15230 


11660 


9220 


7460 


5160 




■ 150*3:111 




















41870 


32060 


26330 


20520 


14250 


10-170 



CHARPENTES EN BOIS 



ASSEMGLAGE5 
TRADmoNNELS 



panno faitiéra 



chévron 



croisement che 



arbaféirfer poín$on 




arbalétrier entraít 
l POINQON ENTRAIT 



--V 

"i'"" 1 ^ * "fc---~ tou Ion 

enlrait moise — $^ 



etnei 




boubi i 



enlrail simple 



MOISEMENT 



arbalétríef — 




poingon 



entraít moisé 




eriíml iiiorsú 



8G 
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CHARPENTES TRADRTONNELLES 



ASSEMBLAGES 
TflARITIONNELS 

(suitě) 



ITENON ETMORTAISE 




embrěvement 



entrait — -I 



embrevemeni 



i y\ 

lixation 



■ AUTRES TYPES D'ASSEMBLAGES 
> Croisement de pannu 



panne.5 
irilermédiaire6 



sifflot 



croisement 




arbalétrier 



> Snbliéres 



S8 



5.2 CHARPENTES INDUSTRIALISEES 



FERMES 
CCHJRANTES 



■ COMBLES PERDUS 
• Ferme E 



• Ferme W 



• Ferme éventail 

Jiagonoltí 



artalétnOí 
monlanl 




■ Ferme M 



Ferme polonceau 



Ferme císeaux 




"' 



~ 



■ COMBLES HABITABLES (Á EMTRAIT REHAUSSE) 

• Ferme A (entrait porteur * Ferme A sur dalle 

sur 3 apputs) 



♦ Ferme A (entrait porteur 
sur 2 appuis) 



ASSEMBLAGES 



DOO. HVDHO NAIL 




■ PARCONNECTEURS 
• Placés a 1'extéríeur 




diagonales 




; "1 i- :'i 
■ ° ■■ , 




"" 



unlr.iil 



• Placés á 1'intérieur 
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CHARPENTES INDUSTRIALtSEES 



AS5EMIiLAD.ES 

(suitě) 



DOC. HVU-10 HAM 



■ PAR CLOltAGE 

• Plaques perforées permettant le passage 

des dous 




■ EOUERRES ET SABOTS 
• Équerres 




■ Sabols 




I COLLES 

■ Colle synthétique résorcine ou urée pour assemblage des bois 




CHARPENTE EN BOIS 



5.3 CHARPENTES EN BOIS LAMELLE COLLE 



FERMES 
COURANTES 



DOC. SVNOICAT 

NATIONAL BES 

CONSTRUCTEUHS 

CE CHARPENTES EN 

ESOIS UMELLĚ-COLLF 



■ ĚLEMENTS DE CDNSTRUCTION 

Le bois lamě I té oollé est constítué par des planches de falbtes sections, de longueurs variables 
assemblées par enture dans le sens de la longueur, et collées a p!a1 les unes aux autres, 
Les portées peuvent varier de 1 5,00 m £s 80,00 m. Les plus onurants eonl de 30,00 m a 60,00 m. 
Les pouti es peuvcnt etre droites ou courbes á seotinn cúnstants ou varíabla dans le sens de ia 
hauteur. 



r- ' 



(í: : 



1 








■ POUTRES 

■ Brisées de section variable 

Portée cou raňte : 35 m 

1 . Ponique bois, acier ou beton 

2. Poulre en bois lamellé coBé 

3. Poleau bois, acier ou Oélon 



• Composées ou triangulées 
Portée moyenne : 35 m environ 

I.Poteau beton 

2. Poulre en bois lamellé-collé 

3. Stispenles 



Portée réalisée jusqďá 80 m 

1. Poleau beton 

2. Triangulaton 

3. Msmijrures en bois lamellé-collé 



K 



•.\\\V 



\Q\V- 





í»> 
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CHARPENTES EN BOIS LAMELLÉ COLLĚ 



FERMES 
COURANTES 

(suitu) 



■ ABCS Á TROIS ARTICULATIONS 

Portée de 20 m á 50 m 

Entraxe des arcs ds 5 m á 10 m [dé pendant de la nature des pannes) 

h varie de 4 m a 7 rn 




I 



ASSEMDLAGĚS 



■ PORT1QUES Á TROIS ARTICULATIONS 

Portéede 15,00 má 30,00 m 
Entraxe de 5,00 m a 7,00 m 
h varie cte 4,00 m á 6,00 m 




• Articubtion ďappu 

Fur un soele en beton armé 



- Liaison de faíte 

pour un are á trois articulations 





Les liaisons entra tes dífférenles parties de !a eharpentc se font par rintormériiaire de sabots 
métalliques Bxés par dss boulons ou des tirefonds. 



6 COUVERTURES 



{DTU 40) 



6.1 COUVERTURES ET CLIMATOLOGIE 



ZONES ET 

SITUATIONS 

U' APPLICATION 



■ ZONES 

La France est divisée en 3 zones ďapplication, 

Zone I I I 

- Toul 1'intérieur du pays ainsi que la cite 
médilerrariéenne. 

- Altiludes Wérteures a 300 m, 

Zone II L—ú 

- Cóto Atlantique sur 20 km de profondeur, de 
Lorienl á la frontiéro espagnole. 

- Bandě située entre 20 et 40 km de la cule, de 
Lorienl á la frontiére belge. 

- Altitudes comprises oni re 200 et 500 m. 

Zone III EZI 

- Cotes efe 1'Aílanttpua, da la Martche el de la Mer du 
Noro sur une profondeur de 20 km, de Loriont á la 
(ronféna belge. 

- Ailitudes supéťieures á 500 m, 




■ SITUATIONS 

A c es zones il convient de superposer les eífets 

résultant de la situalion locale, ďoú, dans 

ohaque roně, une subdivision en 3 types de 

situations. 

Les situations correspondent á des surfaces 

looalisées de trěs faifolp étendue par rapport 

aux zones. 

• Situation protégée 

Fond de cuvette entourée de collines sur lout 

son pourtour et protégé ainsi pour toutes les 

directionsdu vent. 

Terrain bordé de coliines sur une partie de son 

pourtour correspondant á la direction des venis 

les plus violents et protégé pour cetie direction 

de vent. 



* Situation normále 

Plaine ou plateau pouvant présenter des déni- 
vellations peu importantes, étendues ou non 
{vallonnements, ondulations), 

* Situation exposée 

- Au voisinage de la mer : le litioral sur une 
profondeur ďenviron 5 km, le sommet des 
falaises. les íles ou presqu'iles étroites, les 
estuaires ou baies encaissées et profondé- 
ment découpées dans les terres. 

- Á 1'intérieur du pays : les vallées étroites ou 
le venl s'engouflre. les montagnas isolées et 
élcvées et certains cols. 



6.2 COUVERTURES EN ARDOISES 



(DTU 40-11 et 12} 



PUREAU 



Le pureau (P) est la partie de 1'ardotse 
visible sur le toK : 



Dimensions de 1'ardoise : H . L 
R : recouvrement 



source :CSTB 



02. 
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L 



;V 

L 

L 
L 

L 



_ 

L 



COUVERTURES EN AHDOISES 






Dimensions des ardoíses 


ModáiĚ 


Denomioation 


DimeosíOEis 
H et L en mm 


Masse au 
mlfte 


Modele 


Dénomiíiaíioii 


Dlfnensians 
H et L en rrwři 


'■,':'.rr„-: ;mi 
mílie 




, 35x25 


355 x 250 


650 


< 


. n*2 


808x355 


2750 


Grand modéte 


355 x 220 


500 


n*3 


608 x 300 


2320 


DÍMENStONG 
DEK ARBOISEK 


.: j 
■ s 

■ 


1™ caněe line 


300 x 220 


420 


i n " s 


558 v 2B0 


1940 


1' Q ranče índe 


300 x SÍO 


520 


f n c 4 bis 


558x300 


2070 


; 2 Ů carrée 


300 x 200 


400 


n 5 


508 X 250 


1360 


; Mfiyenní? 


270x130 


■•i!) 


- 40x30 


060x300 


1500 


, Hamancte fi ů 1 


270 x 160 


300 


„■o 


460x250 


:*■■,'' 


j Ramanáín"! 


270 x 150 


290 


n 7 


<105 X 200 


eso 




. 


: 3" carróe n°1 


250 x 180 


300 


n'8 


355 x 20(1 


700 


: 3 e carrés fiř2 


250 x 150 


?6fl 


ři*a 


355 x 180 


610 


■i",., i" i. 


220 x 160 


250 


rl 
i 1 


l 




300x160 


450 


i 


; 36 x 36 


3S5 x 355 


1370 








350 x 250 


320 


( 33 x 33 


325 * 325 


1040 




n"12 


huč -"■::: 


590 


. 30 v 30 


300 x 300 


600 




n*13 


■;n r i , : řňo 


1100 


25k25 


250 x 250 


610 


n"i4 


460 X 231} 


1150 








■ POSEAU CLOU 






■ POSE AU CROCHET Á POINTE 












OU A AGRAFE 








Pose á deux clous 






Crochet á presston 


Crochet á pointe pour 






* 




pouf laltage 


voligeageou comme 








* 


passe-chwon „ 




O > 






m >^mm t^á 














' x ríM? 




Projection horizontále du rampanl / (m) 


Projection horizontále du rampant / (m) 


pentes 
(%) 


20119 1 (1) 


zone II (1) 


■zone 111(1) . 


panteš 


Jona 1 (1) 


zooe 11 (1) 


zone III (1) 


>, ■ 


'i 


>i 


', 


h 


k 


I, 


<1 


Iš 


', 


l 4 


l 3 


I, 


l| 


h 


li 


<2 


li 


K 


163 


















20 


153 




















91 


141 


















22.5 


117 




















25 


133 


153 
















36 


111 


1 53 
















REC0UVREMENT5 


27.5 
.30 


1ÍS 

120 


145 
151 


153 


153 
155 












27,5 
30 


136 
131 


117 
142 


153 


153 














32,5 


112 


124 


113 


1 37 


163 










32,6 


129 


139 


147 


141 


15.1 












3:1 


iim 


clu 


113 


124 


145 




153 






35 


122 


131 


14? 


139 


147 




15.1 








37,5 


UL- 


1111 


123 


121 


137 


153 


145 






37,5 


119 


127 


137 


1.1? 


14?' 


153 


"7 








40 


IV. 


IUÍS 


11ti 


11ti 


120 


136 


137 


153 




46 


111 


123 


132 


127 


137 


147 


112 


153 






,15 


iil 


w 


104 


105 


115 


12S 


122 


135 


153 


45 


107 


1t5 


121 


119 


129 


135 


133 


1 V: 


153 




60 


97 


no 


se 


95 


in6 


114 


112 


122 


132 


59 


102 


ion 


117 


113 


121 


130 


1?5 


134 


142 




65 


81 


96 


SO 


93 


59 


169 


105 


112 


120 


65 


97 


103 


111 


107 


115 


12,1 


119 


ir- 


135 




60 


79 


02 


61 


53 


53 


53 


99' 


194 


110 


60 


'.:■ 


".i 


106 


103 


109 


117 


113 


1?1 


128 




70 


■■•: 


/li 


re 


52 


69 


90 


90 


95 


100 


70 


95 


92 


96 


'■: 


101 


107 


1M 


11(1 


117 




9(1 


71 


/id 


!4 


/a 


m 


61 


85 


59 


92 


90 


90 


96 


91 


;>'■. 


94 


190 


97 


irn 


106 




30 


97 


80 


n 


75 


77 


90 


32 


61 


".,' 


90 


Z', 


81 


97 


94 


99 


94 


S? 


m 


102 , 




100 


Si 


Bl 


ta 


72 


71 


77 


78 


81 


!'l 


190 


7.- 


78 


83 


fM 


95 


91 


et 


03 


W 




120 


I:-. 


61 


6b 


69 


70 


72 


74 


76 


K 


120 


69 


73 


7fi 


76 


flfl 


96 


Bř 


97 


91 




110 


HO 


62 


6! 


se 


69 


70 


72 


74 


76 


140 


65 


70 


74 


72 


77 


61 


79 


93 


67 




170 


59 


60 


60 


61 


99 


97 


69 


71 


7? 


I7C 


:,. 


67 


71 


69 


73 


77 


75 


90 


"l 




200 


!.■■ 


69 


69 


93 


94 


66 


65 


59 


71 


260 


61 


69 


69 


67 


71 


76 


::■■ 


77 


81 




259 


57 


57 


51! 


6? 


93 


64 


66 


9a 


69 


250 


59 


63 


67 


65 


69 


73 


71 


75 


79 




309 


'■. 


5/ 


57 




62 


63 


66 


68 


69 


300 


59 


6? 


69 


63 


69 


72 


70 


71 


!Í 




375 


66 


56 


56 


91 


62 


63 


65 


57 


67 


375 


55 


61 


65 


62 


67 


71 


99 


73 


76 




:• 375 


.-.!. 


53 


56 


no 


61 


62 


61 


96 


•■ 


>375 


: 






69 






i 






I, = I í 5,50 


] ř = 5, 


50 < i s n 


oo l 3 


= 71,00 í 15 76,50 




DOC, CSTQ 


(7J Ces mleurs de recot 


wsmsrrřs $ont darmé 


es pout de. 


cowertums en šita no 


mra/ on pioíóge. 
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COUVERTURES 



MODĚLES 
DEPDSE 



SUPPORTS DE 
COUVERTURE 
EN ARDOISE 



iPUREAUENTIER 



















I 




I 


I I 







Áclaire-voie 



puresu 



-rB£]uiivrL'iin:!il 



■ PUREAU DECOUPE 



/ '\ 




^L> 


v_ y^ 



Carré en diagonále 

momwrnmont 




Les supporls peuvent líre constitués de 

liteaux ou de voliges, 

• Sectlons des liteaux 

Leur section doií étre calculée en tenant 

compte : 

- des charges normales de neige, 

- de récartement L entre chevrons ou fer- 
mettes, 

- de 1'entraxe E de pose des liteaux. 



section 

h.l 
(mm) 


Ěcartement L 


E 1 25 cm 


E de 25 á 30 cm 


Chaigo descsiidania ■ 
■ tiorinaledaW/m ! {2) 


Criarge desce ndante 
normalR doW/m 2 (2) 


100 


150 


2O0 


100 


150 


200 


12 x 40 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


14 X40 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


ie . :■: 


:>.'■■ 


35 


35 


35 


35 


35 


15 « jd 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


14x50 


40 


40 


•10 


35 


35 


35 


15x50(1) 


46 


46 


46 


35 


35 


35 


18x40(1) 


53 


Sá 


53 


35 


35 


35 


25x25 


60 


60 


lili 


35 


35 


35 


18x50 


65 


60 


55 


35 


35 


35 


18 • i- 


60 


,1. 


65 


48 


49 


49 


2= • 50 


90 


90 


85 


60 


60 


60 




L : ecaTiemeňt maxírnal enlre appuis 

E : esitraxo ds f»se des Meáni ou des voKgus 



Iatt6 de 1'épaiKseur ďune ,:irr1f:,i^ 



suiuanl nature du fartage 
i. 



II) Cen socritw; sonl vtMséss i$gitinalement soi des fcarte- 

rjiertts entre sppuis semíbtornent supérioijrs ě des vtlems. II y 

aHeuoese tétérer clans ce ca? ě i'6xpěfÍBnGa acqviss en 

íonction ítes coricířfůos /úcafes ďefliptóf, 

ířj Oaioe ufe neige normate caicutěe SUhml les rÉg/es H V. 

en ulQueor et compte non lenu du txjwI.í propnEř rfň /a cdLJvef- 

tvre et des íjcís svpports. 

La cnatye ptimwiefiíe esi pf?se en compte dans 1'établisso- 

oievit d\: teljteau a concurtence de 33 daN/m 2 . 



• Rives 

Les saillies de toit et les rives non fermŘes en 
sous-face sont voligěes jointivement. 




Hnu de dcoblage 
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i 



'■/■ 
N3 




■ ARET1ERSETN0UES 
* Arétiers en ardoises 

Jíl 



OIJVNAGES 

PARTOU EHS 

(suitě) 



COUVERTUHES 



I BRISURES 




1 . eoíier do seirage 

2. collereue en plomb 

3. bord rabattu pour 
proiKUion du cdlier 

• Continues 



4. dOLlillQ 

5 luyan 

fi. mastíc ďétanchéité 
a ■..• 



• Arěticrs mótalliqucís 





\12 ffitQQUl u'ariijh:Q 

1 . bandě de soiln A lalfe 

2. noquet rnétaliiquc 5. ubevion 

3 oiíinisR biaisa 6- vs^eage ]nhti! 




^ 



1 
1 



. 



_ 

L 
L 



_ 



L 



_ 



6.3 COUVERTURES EN TUILES PLATES 



(DTU 40-23 et 40-25) 



PEHTES 

MÍN WALES 
[en m/m) 



Les tuiles plates existent en terre cuite 
(DTU 40-23). en beton (DTU 40-25) 
ou en fíbre-ciment. La po se se fait 
sur lileaux ou voliges. 



Situalion 
du comble 


Zone ďapplicaliori 


Zore i 


2one II 


Zone III 


Site protégé 


0,00 


o,ao 


o.oo 


Site noimal 


0.9D 


1,00 


1,10 


Site exposé 


1,10 


1,20 


1,25 



ťécartemant e das liteaux est égal ao puraau. 



ĚCARTEMENT 
DES LITEAJX 




e ficariement des líioaux ou voliges. 

8 cm < e ž 1 5 cm 
L distance maiLitnalo en (cml admissible en 

fonction de la charge iquMante (1) ršparfe 



Section des lileaux 
ou voliges h , l (mm) 



37 



\A x 40 



25 



15 



38 



li 



50 



15 



50 



?;>. 



25 



18 



40 



25 x 



25 



18 



50 



15 



75 



Charge équivalente (1) en daWm f - 
J5_[jl00 | 125 I 150 | 175 | 200 I 225 | 250 



35 



40 



46 



49 



53 



60 



66 



25 



32 



26 



38 



18 



75 



25 



50 



es 



67 65 



77 



92 



99 



32 



32 
32 X 38 



38 x 38 



38 



50 



12 x 100 



15 x 100 



1ti 



100 



li: 



125 



22 



100 



2b x 100 



120 



ga 



118 



92 



120 



68 



106 



117 



120 



8.1 



102 



112 



113 



íť.j 



B1 



98 



114 



m 



ífi 



Si.'. 



Klí 



110 



120 



120 



59 



91 



120 116 



120 



90 
Í0B 



116 



B5 



102 



110 



120 



80 



97 



104 



116 



77 



92 



<>' 



112 



/■I 



108 



120 



57 



n 



86 



•y 



106 



119 






(1) La cftarga équtafeníe est 
éýate á ki tíisga permanente x 
1,5 4 1; c/ianje * la neigo nof- 
mafe. 
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ACCESS0Í8ES 



COUVERTURES 




P0SE DES 
ACCEESOIRES 



flive aaucfte 
et droiie 
arÉitiar anoulaire 



4.6/rnl 




o 



Aboui 
ďiiíětief 
anQUsto 




Tiíla i douille 

al lanlefne 




(£) Ooubli 5/rnl 
ou 5,9,'Tnd 
suiwanr modele 



20x19 
17* 1ti 



© Kit chSf ě« 
5 píeces 



0?f 



® 1/2 tuile 
í,6/ml 



^J)10x3O 
8,5 x 28 



o 



Fronlon 
d9 failíěrfi 
riri(j..'liurí! 



VI 



{fc luile 
eLdem : '(1) 
4,6/ml 



JJ 30x30 
25,5 x 28 



i 



frontem 
de faítiěre 
cara} 40 



O 



® 



About 
ďarStlB 
c-afial 40 




( 1 ) Ne íijure pas sur le scliůma général. 



E1GOUT 




Rangs de tuiles scellées 
avftc une lůgere pente 
verš 1'extérieur 
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■ FAITAGE 

Tuile terre cuite 1/2 fonde ou angulaire ou canal 




I NOUES 
Double tranchis des tuiles 



PO SE DES 
ACCESSOIRES 

(suitě) 




U RtVESDETÉTb 

• Avcc dépassement du mur 

M 




' Sans dnpassement du mur 




■ ARETIERS 
Tuile en terre cuite 



• Piěces métalliques 



Coupe AB 




■ RIVES LATERALES 
• Solin mortier 





. pianůhe de rWe 4 bandě métsltajua 





COUVERTURES 
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PÉNÉTRATIONS 
■ Solin mortier 



• Chéneau avec bandě métallique et 
solin mortier 



POSE OES 
ACCESSOIRES 

(suitě) I • Noquets métalliques 



DOC. DtU 



■ ÉVACUATION EN PARTIE HAUTE 
Tuiles spéciales (tuiles chatiěres) 



VENTIL ATI ON 
UES TUILFS 





6.4 COUVERTURES EN TUILES Á EMBOÍTEMENT 



PENTES 
MINIM ALEŠ 

fen m/m] 



SECTION 
DES LITEAUX 



(DTU40-21) 



Les tuiles de terre cuite á emboitement ou á glis- 
sement sont aptes á couvni touš les types de 
batiment, quella qup soil Istif destínation. Elles 
doivent répondre aux spécifications de la normc 
NF P 31-301 (OTU 40-21 "en tetM cuite"). 



La pose se fait sur litoaux. 1! existe princípale- 
ment 1 ťamilles de formats de tuiles : les tuiles 
<• grand moule » (epwon 10 á 15 au m 2 ) et les 
tuiles k petit moule » (environ 21 au m 2 ). 



Type de tulle 


Situation 


Žpnés ďappfeattón 


Zone I 


Zone il 


Zone Itl 


Grand moule 


Protécfée 


0,35 


0,35 


0,50 


Normále 


0,-10 


0,50 


0,60 


Exposée 


0,60 


D.70 


0,80 


Petit moute 


Ptotégée 


0,40 


0,50 


0,60 


Normále 


0,5C 


0,60 


0,70 


Lxposée 


0,7Q 


0,80 


0,00 



ÉCAHTEMENT 
DES LITEAUX 



Dimcnaion de 


Entraxe maxlmal des appuls en metres 


la seetion 
(h = IH1)enm/m 


suivant la charge exprimée.en.daM/m 5 


100 


150 


200 


18x25 


0,40 


0,35 


0,30 


22x25 


0,45 


0,43 


0,40 


25x25 


0,55 


0,50 


0.45 


25x32 


0,60 


0,54 


0.50 


25x38 


0.64 


0,57 


0,52 


£5x50 


0,70 


0,60 


0,55 


32x32 


0,79 


0,70 


0,65 


32x33 


0,83 


0,74 


0,68 


38x38 


1,00 


0,89 


0,82 


38x50 


1,10 


0.98 


0,90 



p}h = tmtteur du Itieau 
1 = íaígeur ún lííeau 



L'écartement correspond au pureau indiqué é titre approximatif par le fabricant. 

Pfonfiii i i li.; lei ■ asard les poser á 1'envers, retevei la dimiotifcn maxl en ttrartf les tuflea puls 

la dimensíon mini en les serrant. 








D 360 * 345 0I - „- 
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COUVERTURES 




-5; eu 
II 

II 



i 



í 



II 



g S 



O 



© 



® 



Bifl 

ísf* 

"- 1 - i-" o-.: 



i8"S-S 

B.í*l 

II 1 1 

ž iff 



V.J 



V 



\ \ ^ 



..s w 



v 



% 



■-> 



< i 



% 



'V 



^c 



-tu.;)' 



á 



2 .01 

^ 5> 



-.: 









I 



II 



@ 



8 § - 
Si? 

|3[j 



i 



© 



© 









e 






\ 



■ 



\ 



,\ ■ S 



(\ 



« pil X 






4 



i 



r 
c - 

s 

4 
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COUVERTURES EN TUILES Á EMBOITEMENT 



■ EGOUT 

Pose de la premiére rangée sur chanlatte en 
partie basse (piěce de bois égale á 1'épaisseur 
ďun liteau couraní augmentée de 1'épaisseur 
de I a tuile), 



OJVRAGES 
PAPJICLiUERS 




■ RIVES DE TETĚ 

Sans dépassement du mur 

Faitiére terre ouito 




Garnituro métallique 



% 



i&^ 



t I 

- Avuc dépassemůřít du mor 
Barele métallique h soli i raortšei 
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■ FAITAGE 

Tuiles íaítiěres en terre euite. 
Fixation : - au mortier, 

- par clouage, 

- par crochets spéciaux. 



^f\ 




■ RIVES LATERALES 

• Ruellée maconrtée avec dérivure 




ti* posée 
sur défivure 



■ Tuiles spéciales en terre cuite 



Bandě rnétalHque 



: 



W 



-T7l 



■ 



COUVERTURES 



■ ARÉTIERS 

Sur la ligne ďarělier, les tuiles sont tranchées 
biatses et recouvertes de tuiles en terre cuite 
(arétiers) scellées au mortier. 



■ NOUES 

Revetemcnt métallique posé sur voligeage 
avec un relevé conlre une fourrure en bois. 

B 



■ PÉNÉTRATIONS CONTINUES 

Suivant la ligne de plus grande pente de la cou- 

verture. 

Les tuiles sont tranchées et recouvertes duně 

garnituře métallique et ďune banda de solin. 



OL VRAK ES 
PAHTICJLIEP.S 

(suitě) 




J" 



^~ 



Perpendiculaire a la ligne de plus grande pente 
ae la couverture (cbéneau). 




1 



m PÉNÉTRATIONS OISCONTINUES 

Ouvrages isolés á ilntérieur de la surface de la couverture (souches, lanterneaux, cages dascenseur). 




m 



1 




; /V| ■ '■< 










, 




mí 


1 : A 


?*$** 








s 


\ -r' 


* 


■■■"' 


Ý 


*** 




1 . y 




**■, ■ \ 


v A A A 




AA A ' 
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COUVERTURES EN TUJLES . CANAL » 



VENTILATION 
DES TllilES 



■ EVACUATION EN PARTIE HAUTE 

■ Tu i les spéciales 

(tuítes chatiéres) 




I ENTRÉE 0'A!R EN PARTIE BASSE 
Ttiiles chntíůres 



■ Entre voligeage 




6.5 COUVERTURES EN TUILES « CANAL 



CARACTÉRIS- 
TIQUES ET 
NORMES 



SltPPUH l"S 



(DTU 40-22) 



Cest un produtt dérwé de^ lulles romaines. 
Llaspect eat celui de gouttiere ďaJlure tronco- 
nique. Les tuites de couraní, placées ooncavité 
verš le haul, peuvent ne pas ětro identiques aux 
Mas de couvert, placées concavité verš la bas, 
et peuvent comporter un {ou des) tenon(s). 



Les carsctéristiques dimeiisionnelles variant 
selen les modéles (longueur tle 25 á 60 cm, soil 
20 a 40 au m 2 ). Elles répondent aux spécifica- 
ttons de la normo NF P 31 ,305 (DTU 40.22). 



I POSE SUR VOLIGE 



■ POSE SUR LITEAUX 
fttitles « canal »á tenons] 
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COUVERTURES 



ĚCAOTEMENT 
!1KS LITEAUX 



PENTES ET 
RECOUUREMCNTS 



ACCESS01F1ES 



• Cas des tuiles canal á tenons 




e ócortfffneni dss Msaux cm voltges, 
26 cm i e í,' 4f) mi. 

L distanca maxímala sn t^ivi) admiSáiblG ůf\ 
fonclinn dr;* Ifi chflrye ^utvdenle (1) ropartfó, 

f \) Lb chíxgB ĚqulvalenlB esf óycile ú to cftaí^B 
pyrmarmníe ?- 7,5 + fa sharge zfe n&ge normále 



Section des titeau* 

(ni vdsges h . 1 

(nim) 


Charge équlvalenío (1) en daNMf 2 


71í|100"|125|1SO|175|20O|íÍ5Í25O 


14 x 40 

TES * 25 


35 


lil k !. : . 


14x50 


15*50 


V .: :. ; i 


' :: ■ .11.1 


ÍSuřS 


ISxSO 


1b li řS 


-,,,,;,■, 


39 


,:. . ■!! 


46 


111x73 


« 


25 x 51) 


30 


a »32 


a? k38 


71 


37x37 


90 


■.,: v :« 


33x5(1 


47 x 



Stuátfon 


Zones ďáppiiciátíjn 


Zonel 


Zone II 


Zone III 


Pante (m/m) 


Recouvremant (cm) 


Ponte (iřínri) 


Rscouvrernen! (čmf 


fonte (m/m) 


RacQLivrement (cm) 


Prolégée 


U.24 


14 


0,27 


15 


ív:> 


ts 


Nowuals 


0,27 


15 


0.30 


16 


0.33 


16 


Expůsée 


0,30 


16 


0.33 


17 


0.35 


17 



2^_ 






r.^r >- : -<v- 






V Tuíle canFíl 


@TNÍIeádouil1e013O 


& 1 Tuile canal á tenons 


© Lámeme □ 130 






/■ - ■ • 




Tulle faltléfe 
4 purůau variabfa 


© Chatiére 


a Fronton peiii cornet 
Fronton grand cornet 




^, / .* a.S a 3f'inl 


' ■ / 


o t , 
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COUVERTURES EN TUILES i CANAL i 



OUVRAGES 
(WtTICULILRS 






■ 



■ EGOUT 
Égout droit 

Le premiér rang de tuiles de courant est ťixé au 
mortier pour éviter le basculement, Dans le cas 
de la pose á sec on a recours á des cales soit 
en bois, soit 1/4 de tuile canal. 
Le premiér rang est soutenu par une corniche - 
dite génoise - réalisée par 1 á 4 rangs de tuiles 
canal magonnées. 




B FAITAGE 

La ligne de faitage est reeouverte soil avec 
des tuiles de méme modele que celle de la 
couverture, soit avec des tuiles de p!us gran- 
de longueur. 

Bensdsa wntg de piuie 




íwi: ; eí ^nVJs ťluiu 
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■ ARETIERS 

Les tuiles des versants sont Iranchěes biaises 
et la ligne ďarétier est recouverte comrtie la 
ligne de faitage. 



■ NOUES 

Elle est constituée ďun re vetem ent métallíque 
posé sur voligeage. 




■ RÍVESDETĚTE 

• Sans dépassement du mur 

Le dernier rang est recouverl de tuiles du méme 
modele ou plus grand, scellées au mortier. 



tenguette 




■ Avec dépassamenl du mur 

Le dernier rang est recouvert soit : 

- par un garnissage au mortier", protégé par une 
bandě métallique et une bandě solin, 

- par un bardélis et une bandě solin, 
-par un solin mortier. 



hawSsnu pniw-.jll,-' 
i»n:,ií'.li<Ml;i!ii! Ji mur 
SI independent íie h 
loitura 







COUVERTURES 



OUVRAGES 

PARTOLIERS 

(sujte) 



■ RIVES LATERALES 

La derniěre travée de tuiles de courant ou de 
tuiles de dessus est scellée au mortier. 



^ J^\ J^\ 





Peut se réaliser a^c 

una double tuile ' Démante sjjúciau* řvoir 
par axempte tultes plates) 



■ PENETRATtONS CONTINUES 

On exécute un solin mortier, un bardélis en tuile 
plate ou tuile canal, ou une bandě métallique. 




■ Tuiles canal scellées formant saillie 




• Tuiles canal scellées se recouvrant 



^ v^y vL/ 



• Bandě métallique 

La pénétration est parallěle a la ligne 
de plus grande perte. 





M^J£± 



La pénétration est perpendiculaire á la ligne de 
plus grande pente. Chéneau contre un mur. 

,- 



píěca du bote 




■ PENETRATtONS DISCONTINUES 
Ouvrages isolés & 1'intérieur de la surface de la 
couverture (souehes, lanlemeaux, cages ďas- 
censeur] 



;.:.■ --' 




■-.:■», ■■:■' r^l.-j 






1 



1 
1 

1 
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COUVERTURES EN BARDEAUX BITUMES 



PHQTECTION 

CONTRE LA 

NE1GE 

poudreuse 



Dans te cas ďune pose sur liteau, on 
interpose un écran soupie en prévoyant une 
circulation ďair enlre l'écran el la sous-face 

des tuilas. 






.1 



1 . iiteau 

2. contreiatte 



3. écran 

4, chevrons 




6.6 COUVERTURES EN BARDEAUX BITUMES 



(DTU 40-14) 



SUPPORT DE 
GOUVERTUflE 



PENTES ET 
RECDUVREMENTS 



OUVRAGES 
PARTICULIEUS 



Les bsntesux bftumés doivent répondre aux spécifioalions de 1a nořme NF P 39-30? (U I U 40.14) 





Ěpsisseur mini (mm) 


Larqeur mini [mni) 


Lonyueur maxi fTTim) 


Bois masalí- 

- Wjíiges ct friscs 

- Planches 
-Lamesápa^utl 


2S 

ta 


iso 

2ou 




Cnňtraplaqué (CTRX) 


10 


IŮ50 


3150 


Pnnneaux dc pnnicutcs 


1fl 


i(wn 


21150 A P7S0 prrnr GTBH rif! řS 



R = nscouvrerneni 
P = pureau 
Fp a faux pureau 
I = fefgeuf totale utile du 
bafdeau 



Recouvrement R (mm) des hnrdeaux 

La Gxatíon des bardeaux bitům ás est faite par clouage au support ot par collage enlre éléments. 




Penta da 

(a couverture p 

{%) 


Zones 1 et II 


Zone III 


Protectíon hoíízonlale du ramnarrt 1 (m) 


Prolection honiontale du rsmpant i (m) 


ÍS5.5 


Ei! /■ -1 


Hifi 16,5 


1 i 5,6 


5.5<:.< 11 


11 tf£t6,5 


20 s p a 25 


120 


120 




120 






25 £ p í 30 


100 


120 


120 


120 


120 


1:< 


30<p£35 


70 


80 


100 


80 


100 


120 


35 < p £ 40 


50 


50 


70 


50 


70 


00 


p>4(] 


50 


50 


50 


50 


50 


50 



■ EGOUT 

Bandě métallíque á larmier avec R mini = 50 mm, clouée touš les 0,1 m 




m 



doublis 



uaU 



o o 

Vm «3 G7l m EZa esa E£í tíU m\ ■ 



^j 2 r ran:j W 



1" r;ing 



bandě ěi larru^í 
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COUVERTURES 



01A/RAGE5 

PARTICULIERS 

(suile) 



■ FAlTAGES ET ARÉTIERS 

• Fařtage en bardeau recouvert dans te • Avec bando mčialltque maintenue par una 

sens opposé du v«nt avec R mini - 50 mm bandě ďagrafes ou des pattes 



• A 3 bandes 




■ NOUES 

• Avec revétement ďétanchéité 

Souš couche en bitume am lé 
ou Icuille bitumineuse + chápe 
de bitume épaisseur 3,5 mm. 
Les bardeaux sont tranchés biais. 



• En bardeaux bitumés 

+ — 1.00 m — 




coupe pour éviter la 
pénůbatton oe teau 
enlre ta rangées 
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COUVERTURES EN PLAQUES 



OIVRAGES 

PAFTICULIERS 

(Silite) 



■ RIVES LATERALES DROITES 

■ Avec bandes métalliques sur chanlatte 




■ Avec bandes métalliques sur tasseau 
ou planche de ríve 



ncquets mélaíKiues 




■ PENETRATIONS 

Souche de cheminée, conduit da ventilation 

1. collier 4. alaisťi 

2. manchetie 5, rnastic 

3. collerette soudée sur 6. bord rabatlu 
1'alaise 





6.7 COUVERTURE EN PLAQUES 



HEFEHENCES 
NOriMATIVFS 



Filli MEK 

nrs plaoues 



(DTU 40-31 á 40-36] 



Couverture en plaques : - ondulées en amiante címent [DTU 40,31) 

- ondulées métalliques (DTU 40.32) 

- nervuréas an anisr galvanlsá (DTU 40.3íi) 

- netvurées en aluminium [DTU 40.36] 



■ PLAQUES ONDULÉES 

h 

19 | 




PLAQUES NEHVUREES 

rfrlúrnUtííí 



" : 



qotufg de riwa 
embdUams 



gd5 de nervure P 



nwwa prfreupala 



rwvures 
íiOCrjfMjyirířy 



Vggcrjfiíířjiri:-;; 



pas cte pjBiyun P 




heuteur de 
nerwaH 



/ 




necvure de rlva 

emboitée -3 i>ed 
depní£ 



IřJlXřSlíl ultiltí ,'u 
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COUVERTURES — 



UlMENSIOfJS 
0ES PLAQUES 



PENTES ET 

HECOUVREMENTS 

lONOITJDINflL 

H TRANSVEHSAL 





Longueurs 

courantes 

(mí 


Latgeur 

(m) 


Ěpaisseur 
(mm) 


Pas onde". 

ou nerv Líre 

(mm) 


Hauteur 

onde ou 

nervure (mm) 


Plaques ondulées 

- amiante ciment (NF P 33.301) 


1,25-1,52 
2,50-3,05 










- métalliques 

■ acier galvanisé (NF A 36.321) 

« acier inoxydable 

■ zinc (NF A 55.601) 

• aluminium 


1,65-2,00 

2,25-2,50 

2,75 - 3,50 

4,50 


0,69 


0,-10 -0,50 

0,62 - 0,75 
0,88-1,25 


76 


18 


0,40-0,50 
0,50 


2.25 


0,B5 - 0,68 


0,74-0,82 


1,50-2,00 
2,50 - 3,00 


0,90-1.25 


0,60 - 0.70 

0,80 - 0,90 

1.2 


Plaques nervuréas 

- acier cjalvarásé (NF P 34.401) 

-aluminium (NFP 34.411) 


2,00-2,50 
3,00-4,00 
5,00 - 6,00 
7,00-6,00 


0,60-1,10 


0,63 - 0,75 

0.88 - 1 ,00 

1,20 




25 


2,00 a 12,00 




0.60 - 0,70 

0,80 - 1 ,00 

1.10 
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I PLAQUES EN FIBRO CIMENT 

• recouvrement longiíudinal = 1/2 onde 

• recouvrement transversal (voír tableau ci-dessous) 



Pente p (%) 


Zonja I (1) 


Zo ne 11(1} 


Zone 111(1) 


LonguQur 

. Šli 

ramfiant 

(rn) 


R-..:.::m 

viyrntrlt 
. 'traňs- 

' vorsal 
minimum 

(mm)(2) 


Complé- 
m«i1 

.ďétan- 

diýítí'! (3) 

loutes 

sttuatiottó 


Lbrfgupur 
uiaxirnuiH 

du 
rnmpant 

Mi) ' 


Recou- 
vrement 
.■trans- 
versal 
minimum 
(iiim)(5) 


. Complěment 
ďítnnMviliV 


Longuelir 
maXFrnale 

du 
rampant 
írfi)'{4)" 


Recou-. 

umru ml 
Irans- 
versal 

minimum' 

Nu) (2) 


Compi.émanl 
. ďélánchěité (3) 


SÍLuuLluli 
protěgée 
nófmale 


Situalion 


Situatěon 
prateoée 
nPnnale 


Slliiatíon 

"éxpósěe 

(5) 


Bíp<10 


15 


200 


I 


iř 


200 


T 


T+L 


10 


200 


T 


ItL 


l0SP'tf13 


20 


200 


T 


1S 


200 


T 


T + L 
1 i L 


12 


2D0 


T 


T >L 


ia ■■,[)< |6 


55 


200 


T 


20 


200 


1 


li 


20!) 


T 


T + L 


ISip',21 


30 


200 


- 


25 


liuo 


T 


r 


20 


200 


T 


T 


lil ípť2S 


35 


200 


- 


30 


200 


- 


T 


25 


fiiO 


T 


T 


26 Spí 31 


40 


200 




3fi 


200 


- 


- 


30 


200 


- 


- 


(3 5 31 


IQ 


140 


- 


35 


140 


- 


- 


30 


140 


- 





01 ÍBS směs et sitmttons :«« ttftia; trn J 6. 1 

Enaocun cas fe rc>couvrerjh9/íí xmwwsel ne doit ářm StípértBUf a 

25(1 mm. 
0) T: tompl&iisftt ďét&nctmté ton&QFSdL 

L : complérimt ďéoicMttS bngttuttoél. 



t-tj Uhb ífuite figrfňuHeí de 1'étanchsité flW ÍW řsřtó pour des Ion- 

gyftďS (tr mmpattfS íupfoieLires A pes vateurs. 
(ňj Lm síjua !a l-ou»íuíj cW 6m úspcséě en situation ejiposiíe. inm- 

řiort í^ift fin &te faíe ftonz les Dncumvnk; ftettíctÉeiz du fLíůrdie. 
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COUVERTURES EN FEUILLES ET EJANDES 



I PLAQUES METALLIOLtES 

- recouvrement iongitudinal = 1 ondá et 1/2 

- recouvreineni transversal (voir tableau ci-dessous) 



rtNTtS ET 
KEOUtjVKEMtNTS 

l ONGITUDINAL 

ET TRANSVERSAL 

(suite) 



Penis p (%) 


ZOtlB l 


Zone 1] 


Zone lil 


Longueur 

mafcirnaíft 

du rampami (nt) 


Fiacouvremenl 

: Kflnsver&al 

(nim) 


LongiKSLir 

majómale 

du rampám fm) 


Recou cement 
trcinsv&sal 

(mm} 


Longueur 

maxlmale 

du rampant (m) 


Hecouvremenl 

transversa! 

(mml 


o,;>s a 0,29 


30 


130 á 120 


25 


140 řs 130 


20 


140 


0,30 á 0,39 


plus rie 30 


11U 


30 


130 


25 


130 


0,40á0.4S 


- 


100 


plti 3 (Je 30 


120 


plus de 25 


130 


0,50 et plus 


- 


100 


- 


110 


- 


120 



PLAQUES NERVUREES 

- fecouvrement longitudinal donné par remboitement de la nervure 




• en acier galvanisé 



• en aluminium 



Pente p 
(%) 


Zonea cllmaliquas 


/!one 1 
Zone II 


Zone III 


7 spí 10 


300 


Cas non pří vu par ce DTU 


10 É pí 15 


200 


300 


p> 15 


150 


200 



Pente p 


Zones clirratiquas 


Zone t 
Zone II 


Zone III 


7S pt 10 


3110 


Cas non prěvu par ce DTU 


10 < pí 15 


E00 


300 


p> 15 


150 


200 



6.8 COUVERTURES EN FEUILLES ET BANDES 



REFĚRENCES 
NDRMATIVES 



OIMFNSIONS 
DES FtuILLES 



(DTU 40-41 á 40-45) 



Couverture en (euilles et band es : - en zinc (DTU 40.41) 

- en aluminium (DTU 40,42) 

- en acier galvanisé (DTU 40.43) 

- en acier inoxydable (DTU 40.44) 

- en cuivre (DTU 40.45] 



Lce feuilles sont soudées entre elles. 





Lóngueur rmaxi 
m 


Largeur courante 
m 


Epaísseur courante 
mm 


Zinc(NFA55-S01) 


Fouilles 3,00 


0,50 - 0,65 


0,65-0,7-0,3 


Aluminium 


Feuilles 4,00 
Bandes 8,00 


0,50-0,65 


0,7 


Adtír galvanisé (MF A 36-320) 


Variable 


0,50 a 0,80 


0,55 á 1 


ňuiur inoxyrialjle (NF A 36-331] 


Feuilles 4,00 


0,50 - 0,65 


0,4 


Cuivre (NFA51-0S0) 


Feuilles £,00 


0,50 - 0,65 


0,5 - 0,6 



7 ÉTANCHÉITÉ DES TOITURES-TERRASSES 



7.1 CONSTITUTION D'UNE TOÍTURE-TERRASSE 



DOC LiOPUfcMA 




ir X b , X^ -M - ■ V...-'/ :■ W.-t-tVt- y-i-ézri±L 



W¥Z^W9WM^0^ 



Wpm 

//////// 



Structure porteuse 
Element porte ur : 



— Formě de pente : 
Pare-vapeur : 

- Isolation thermique 



Étancliéité : 
Protection : 



Cest rossalure portouso. Bte psut Stra consliluee 
ďune churponto en metal, beton arnié, bais, 
Cest la parte eupéftaura résistanle du gros-ceuwe 
de la loiture qul eonaftua le support ou sur lequej 

repose le support propraném dít de 1'étanchéité. II 

peuj Stře en maconnerie, en tótes ďacíar, en bois ou en 

beton cellulaire, 

Éventuelle 

Cest I 'element formant écran á (a migration de la vapeur 

ďeau au travers cle 1'isotarrt thermique. 

Cest généralement le support du revětement ďétanchéilé. 

II limite les déperdítions thermiques et protěge I' element 

portem; 

f.cran imperrnéable. 

Elle limite tes effets de 1'action des agents atmosphé- 

riques sur 1'étanctiěité, et de la circulation. 



7.2 CLASSIFICATION DES TOITURES-TERRASSES 



EN F0NCTI0M 

DĚLA PENTE 

DE UÉLÉMENT 

P0RTEUH 

ETDELA 

OESTINATtON 



AUTRES 

CRITÉHES DE 

CLASSIFICATION 



Dešti nati on 
(Je la tolture 


Protection du 
revětemeri! ďótaiíchéíié 


Pentes admlses 


Asphalte 


Bitumes oxydés 


Bitumes modifiés 


Inaccessible 


gravillon 
autoprotection 


0á3% 
0á3% 


0á5% 
>5% 


0á5% 
toules pentes 


Technique 


lourde 
autoprotection 


0á3% 


0á5% 

5á7% 


0á5% 

0á7% 


Accessible 


dal les sur plot s 
autres 


0á3% 
1 á3% 


0á5% 
1 á5% 


0a5% 
1 á5% 


Parking 


confornie au DTU 
enrobés á chaud 


\\%% 


1 á5% 


1 á5% 
1 á5% 


Jardin 
Circulations 


coníorme au DTU 
drain direct 


0á3% 


0á5% 


é 5 % 
0á5% 



La cfsssificatton peut eussi se faire selon 

- la résistance au feu, 

- 1'isolation thermique et/ou acoustique, 

SOUHCt : ECOLL D'ÉTA»Cnf ITĚ. CENEínTSfi 



- la nature du revětement ďétanchéité, 
-etc. 
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7.3 PARE-VAPEUR 



ROLE 
ET 

CONSTITUTION 



ELEMENT 
PORTEUR 



• Role du pare-vapeur : éviter toule migration de vapeur ďeau afin ďempěcher la formation 
de co n den sáti on dans la masse de 1'isolant. 



■ Produits 

constituiiťs: 



SOURCE : SOPHĚMA 



uti feutre 36S (CF : Carton Feutre ou VVHR ; Voile de Vetře Haulo 

Résistance) entre deux EAC (Enduits ď Application á Chaud) ; 

un bifume armé armatuře mélallique ; 

un bitume armé 40 TV (toile de verre) collé, soude ou iaissé libře ; 

une feuille ďakrminium 8/100 enrobče cle bitume ; 

une feuille de polyethylene ďépaisseur 300 u. 



Hygrométrie 
cl chauffage 
des locaux 



Maconnerie 

O) 



Beton 

cellulaire 

(21 



Dois et dérivěs 
(3) 



Tciliig ďttcler 
neryurées 



Cas couraní 



Planchera criauríanls 
hassuranr qu"une partie 
du chauffage 



Locaux a torte hygrométrie 
et planchers clkauffants 
assuranl ta lolallié 
du ckaufíagc 



Locaux & faibFe et rnoyenne 
hygrnmótrie 



Pare-vapeur 



Avec EAC 



souš proleclion lourde ou 
avec revětement autoprolégé 



• EIF ♦ EAC + 36 S -. EAC 



• EtF + EAC + bauíere a la 
vapeur armalure atu {NF P 84 
310) + EAC 



Sans EAC 



souš prolectien Fourde 



■ EIF ■ BA 40 (4) soudě 
«BA40(4)indépendant, 
(Oinls soudés (5) (É) 



■ EIF r 38 S perforé sous- 
facě (NF P 64-313) <- EAC + 
barrigre á la vapeur armatuře 
aíu(NFP84;-310) + ĚAC 



Locaux á faiblrj eh moyanne 
hyg,romělrk& 



LCiCtUí i laible el rncryenriB 
liyfjrnm^lnr 



Lxliux á FUrtfl ot trus lurta 
tiygrAmern* 



• fclF h ěcran porforé (papier 
ou feutrel ■* EAC + feuille 
bitume élaslomére de 2 mm 
<-EAC 



36 S clouě (B) + EAC 



pas nč-casanlre 



• EIF + GA 40 TV tři soudě 
■ BA 40 TV th indfjpetvdanl, 
Joints soudés {5) 



• EIF + BA 40 TV th soude 
sur écran perforé spécitique 
pour soudure 

• BA 40 TV tři collé par plots 
ou bandes de colle á ftoid 

• BA 40 TV th indépendanl, 
Joints soudés 15) 



• EIF + BA 40 (4) soude 
sur é^rar 1 - perfůrv spécifique 
pour soudure 

■ EIF + BA 40 (4j Milí 

par plots ou bandes de colle 

FJa frokJ 

• BA 40 (4) iridépenoanl. 
joints soudés 151 (o) 



■ BA 40Tvf4)cfoué,|oinl5 
soudés (9) 

■ RA40 [i) soude (10) 

■ BA 40 (4) iruttpendant 
joints íoudes (!i| (6) 



• sur loles pleincs . ndarit 

* sur role.-! perlůKees : 
éeran W alu 



avec revétemenl autoprolěgrt 



EIF + BA 40 (4) soudě 



■ EIF t BA 40 (4) soude sur 

écran perforé spédfique pour 

soudure 

* EIF t BA 40 (4) collé par 

ptots ou bandes de colle á 

fnnrd (7) 



■ BA 40 TV (4) clouě. |oinli 
suudés (9) 
BA 40 (4) soudě (10) 



au léta plalnes : néant 
• sur EŮlus pu' iorÓHs : 
fwafl VV atu 



» 9m IOI rs ptowes : 
LÍU43.3 



■ sur lulus plíjinas ; 
[JTU 43.3 



* sur tnles plelflM : 
□TU 43,3 



Nfitn i I li Lnduit ďlmpfégnallon i Frrild 

(íj I vint*jo dus tuml;; i;ui niiiijiiiririrli: lype D, contormstvierit 

,lltKl1TIJ43. 1 (M -.-.V 

IS| l\snI.i!F<' tJffl. prá ilt. uurilrirniriTiJTO mi • Cnnrjnions rjeneralBE 
itViripint fflsa fuiites de to/ture un btot callutatia auiontově 8rmé . 

í^íl l^íntr^o (Itji.jiiirFl ;;ur (jřinnř-]Ruv mniom^meni íu DTU 43.4, 

(4) 0i i Mtuma módili* rjs a,5 mm á ápiiiasaijr. 

(fi) SrírWci; í 200 ou íjUO m", famtion úfi celte Btlmtea fiour l'tsolent ; 
RDiiilurií!"- !■.!':■■. M, [n-tijihřriede tólute (sur 0.30 tu), 

(6( ciu, dsns le tas tfe rsvÉ* tnu i ďúr, mclvStá en haul potjrr^e 
tPVC pat arempte) litm potyethytíni Í50 ou 300 u. lahtopé m 
letouvrements ; te aup(juri nts rinlt pas présenl-v ďaspéritěí. 

(7) Penis í 2o%. 



(SI 



C,\ 



- RflcauwtfTnant rlu 3R S : 0,10 m, libro 
ť.ir-i i'i;;ř par cjous 6. tele i 1 turu lou agralua siaut put boš 
inaňfilQ loua lun 0. 10 m eri hrmurr ít tou* l»s 0,33 m ei i 
quincor<e sn fjIsn « suilaca. 

- Piucuuvíumans Olí Ba 40 : 0,OG rťi íoude. 

- Ctóutíge par tlous á tělu 1- 10 mm (ou agrafea saul sur tois 
risiasít) tuur, tes 0,33 m en cjjinemKB, 

[10) Surpanneau* derivís Ai bols (cun1ra|*iquě, pamsaiiH 

tle particutea]. 
Woři : Les panrrMUí ísoturís en varra ci*.ikire f< irnpem?ě3Wd ■ u li 
t-spciir/ ne ní í c55.sjtení pas cV píni-vspmii, swa í,:si»-a íř: n\ ;.nn tu.- 
C&tsfoe& condfítons ífe rr^se er i rutwo. Čeřte possM/řě r?e ťRjffpas fes cas 
ďétBfietl&é asřj/ta/fí suruí? íi rtj yarre iMibre. ní te r*rat r*r monisgne. 
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ÉTANCHÉITÉ DES TOITURES-TERRASSES 



7.4 ISOLATION THERMIQUE 



KQLE 



CAHACTERIS- 

TIDUES 
GÉNÉRALES 



- Limiter les déperditions 

- Protéger le support des chocs thermiques, des variations de tennperaUire (dono limiter ses 
variations dimensionnelles et les désordres qui y sont liés). 



CARACTĚnif.- 

TIUUTS 

F0NGTIOHNELLES 



Nature de 
1'lsolant 


Carac t éri st iques d ' identif ication 


Ěpaisseor utile (1) pour 

une résistance 

thermique 1 m í "C/W 

[sauf certi(ication) 


Caractéristiques géométriques 


Masse 

volum ique 

k: :. ;, l r : 


Résistance á 
la compresslon 


usueiies 


Longueur 

mm 


Largeur 
mm 


Polystyréne 
expaosé 


25 ±2 


> 1 ,5 kg/cm 2 
a1fl"% 
ISO 844 


4 cm 


1 000 ± 5 
1 200 


500 ±3 


Polyuréthane 

(parementé 

papier) 


30 iř 

(hors 
parements) 


i ijkg/cm' 
á10% 
ISO S44 


3 cm 


600 co 
700 ±2 


600 ±2 


Polyuréthane 

(parementé 

verre} 


30 i 2 

(hors 

parements) 


> 1 ,7 kg/cm ? 
á10% 
ISO 844 


3 cm 


600 ou 
700 i 2 


600 ±2 


Liége 

(agrjloméré 
expanse pur) 


95 á 130 


> 0,5 kg/cm? 

a 4 % 
NF B 57-054 


4,5 cm 


1 000 * 3 


500 ± 1 ,5 


Verre 
cellulaire 


125 ± 12 


5 kg/cm a 

á rupture 

ASTM C 240/65 


5 cm 


300 ou 
600 ± 1,5 


450 1 1.5 


Perlite et fibres 
(agglnmérées 
au bitume) 


150 + 20 


2 kg/cm 2 
a10% 
ISO 044 


6 cm 


1 200 ± 3 


600 x 3 


Laine rninérale 
parementée ou 
non 


>140 

(hors 

parements) 


>0,2kgWcm ? 

pour tassemeot 

3 mm 


4 cm 


1 200 ± 3 


1 000 ± 5 



(i) Ěpaisseur mrt/na/e ďempto' sut^éV-ěe. 

Ces panneaux relévent de la normalisation pour les panneaux á base de liége aggloméré expan- 
se pur (NF B 57-054). 

SOOFtOĚ ; FĚULtS CONCERNANT LCS mAVAUK OÍTANCHÉITE DFFj lOITURfS -TEtWASSES, CNSBDTSB 



MfrtÉrlfltH 


Stabilitě 

riiETiension- 

nelle 


Résistance 

ala 
cornpression 


Cohésion 


Senslbiiité 
I l'homřditr> 


Sensibililé aux 
lutnpératures de 

mise en CBUWS 

des revětemenss 

et au sol Bil 


Perl es S la mist? 
en oauvre 


Pofystyríne 

- expanse 

- extrudé 


médioore 
médioere 


moyenne 

■ .li- '.,■■ ir! ' 


satisiaisaníe 
satlsfaisante 


satisíat^ante 
satisfaisante 


forte 

forte 


faibfes 
faibies 


Polyoréthape 

- pare ment 
papier 

- pnrement 
voiie dt veire 


peu stablo 

(telate au gel) 

stable 


satlsfaisante 
satisfaisoFtte 


sntislaisante 
aafefaisaníe 


sotistaisante 
satisfaisante 




faibies 
faibies 


; ■■:■- ii; 


bonne 


moyenne 


satlsfaisante 


forte 


saiisfaisante 


impariíinfes (1) 


Perlite 


bon ne 


bonne 


faible 


forte 


satisfaisaiita 


Import antes (1) 


Laines 

minéfaías 


trěs bonne 


faible 

amél. trait. 

pad. 


faible 


fot tu 


saiisfaisante 


faibies 


Foamglas 


bootie 


!i ■:!■■> 


faible 


íaihki (rtsquej 


satisfaisanie 


importantes (1 ) 



EOURCE : ÍGOLE DttAHCHťll i , CNS£/DTSB 
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ETANCHÉITÉ DES TO ITUP, ES -TERRASSES 



_ 

L 

v 



_ 

L 

L 
L 



7.5 PROTECTIONS 



AtJTQ- 
PROrECTIOfl 



TQITUHt 

AVEC 

PfiOTECTtQN 

MLUBLE 



TOlTUflE 

AVEC 

pi101ection 
oejíie 



A partir de ; 

- feuiíles métaliiques « gauírées - á base ďaluminium, de cuivre ou ďinox. Le gaufrage est d«s- 
tiné a stabiliser ta feuille vis-a-vis des phérsoměnes de dilaiation thermíque alternes (dilatation 
autocompensee), 

- granulats céramiques dont la couleur est obtenue esserrtieliemen.1 á partir de pigmente mfné- 
raux tfěs stables á la lumiěre. 



I TEHRASSE5 INACCESSIBLES 



envlron 0,05 rn 





yrřjvHkin ápa/gaí.Ktf £ 50 mm 

seton i^palfisflur da rtsniani 



isdanl 
non-lis^ 



><] .lSm | 

DOUBCE : FÉGLES PSOFESSOWNH LES CNSE/DTSG 



W^M^t^ ~ *""" 



SLXJflCE" ■ EWHCHĚrTÉ CU ETP A OASF ne arTUMC, CNSÍ/D1S8 



■ TERRASSES ACCESSIBLES 

• Protection par élémunts préfabriqués 



' Protection duře complétée 
par dalles sur plots 




datel 1 revetomeni 
plnis / de circuLaiion 



joini garni de produit on dispůsJHf 
Imputacibte aple auK déíormations altemées. 
íí : joinl sem: 

SOUHCE ■ ETANCHÉITÉ DLI BTP A BASE DE BIUIMC, CNSEfJISE! 



protection bh mcytier ou bélon 
sur osurfw tis tleáoWLirisEiti&ri 
ou sspliailo gíawlloná 
(uniquymeni dflfis II; cas de 
reuěienianl asphalte type Pí 
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ETANCHÉITÉ DES TOITUR ES -TERRASSES 


7.6 REVETEMENTS D'ETANCHEITE 




- lmperméabilité á l'eau 


- Elasticitě, soupiesse á frnid 




- Résistance. : 


- Tenue á chaud 


QUALITÉS 


* Ě la flssuralion du support, 


- Růsistance au vieíiiissement 


REQUtSES 


• au poingonnemont stal iq ue 8t dyn: 


mique, - Tfliitjs au/ racínes 




• a la campression 


- Compatibilité uvec ď nu třes matériaux 




- Stabilitě dimensionnalle 


- Facililé de réparatlan 






' ňéÍMemcrits (Přtnnehárté' 

'■■'■' ■ ■ . I 










Míitái iLiuA lil mise , 






Matérianx et miM cn fcuvrf d^finls [inr nvls 




cm íiiLivri: ťh r iíiiiiii- 






tetiiniqués ou calilers <t« cliařg»s 




pár OTU 












1 


i 








N 


anilfaeturís cn fcutlles 


Applíqués cn 












masEC « in silu o 




I 










Bilumes 


Membranes a base de polymere? 












modifiěs pnr 


(.'i li ailt poids ni:- 1 '.!.:!,: ■! ■' 






PRCDUITS 






polyméres 


















Élastomérlques 


Thermoptastiques 




v 
1 


Y 


f 


1 ř 


Mátériaux 


i- B tUffiĚS 


U&SPE 


. CPI | 
'(Polyethylene 


Li Potytsler liquide 




manufadurás ' 


élastoměřés 


(1'nlyéthylí-n.e 


aímé W 




on !■ ! . 


SBS 


cl'lorOiuironé) 


ClilQhé) 


CSPE 




í; Muílicoucheá 


I ■. :-;;:■ 


Hypalon en leullles 


i , PVC 


(P^kel-iyléni- 




base de tHlume. 


plastoméres 


& lw?prérte 


(Chtorupdé. ," 


chlurDauiíoná) 




oxydé : Litumes 


ftPP 


isobLftylinů 


poíyvinyfá 


Hypalon li[]iťitle 




aimési 




(Butyl) 


plásHíié) 


SI PolyurĚthano 




B Enduii páteux 




^ PolychloropíBne 


ECE 


P' Goudfbn épony 




|avanMG6í)) 




KEPDM 


(I tňylěrie- 


(Epoxy-brai) 




■ Cime-t volcantqut? 




(Eíhyleiie- 


ccpolyrr.^rc' 


- Atryliques 




(auanl 1973) 




propylůno-cfléne- 


- b'turne) 


V F3 H (vrnf$ modiliés 
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■ FOHMULATIONS MOYENNES 




ASPHALTE 


Asphalte pur 


Asphalte sablé Asphalte gravillonné 


(2 100 daN/m 3 ) 


(2 300 daN/m 3 ) (2 350 daN/m 3 ) 




pol idre 






Lxjudra 




graiiijlal^ L '. 




C LI LE 

DOC.CSNEÍDrSB 
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REVĚTEMENTS EVÉTANCHÉ1TÉ 



ASI 1 HALTE 
COULE 

(suitě) 



COMPOSITION DES REVĚTEMENTS 



Type A 



5 mrn 



15 mm 



Type P 



5 mm 
15 mm 



20 mm 



- Papier entre deux sans fil 

- Asphalte pur qualité 
étanchéité 

- Asphalte sablé qualité 
étanchéité 

- Papier entre deux sans fil 
(au deux papiers kraft) 

- Asphalte pur qualité pare 

- Asphalte sablé qualité pare 

- Papier entre deux sans fil 
(o u deux papiers kraft) 

- Asphalte gravillonrté qualité 
protection pare 



■ UTILISATION DES REVĚTEMENTS 

- Constitution et utilisation définies dans les 
NF P DTU. 

- Pente maximum 3 %. 

- Revétement indépendant du support 
(sauf rampě) 

• Type A - Toutes terrasses 

[+ protection lourde généralement) 

• Type P - Véhicules légers 

- Toitures piétonnes 

(+ protection dalles sur plots) 

- Véhicules lourds 

(+ protection en dur) 



ETANCHEITE 

FAR ASPHALTE 

COULE 



rot. snvic ímirncfe 
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■ TOITURE-TERRASSE ACCESSIBLE 

- Pente 1 á 3 % 

- Revétement souš protection duře 

Sur maconnerie, conforme au DTU 20-12, 

1. Pare-vapeur : 

■ 1 EIF (vernis bilumeux) 

■ 1 EAC (couche de bluma a chaud) 

• 1 35 S WHR (feutre bilumé armé par voite 
de verre haute résistance) 

• 1 EAC (servaní au collage cfas panneaux 
tsotants) 

Sur pinnchsiz cftauffanís ou aa-óesswi (Je 
tOCWX a fcirtfi hynrométrie, le pere-vapaur esr 
ramteé et contpmnó une couche de oiffhsion 
de vapeur. 

2. Isolalion thermique : 

■ Panpeáux de perlíte expansée et fibres : 
épaisseur 20 a 12nmm 

• Liéga aggloméré expanse pur : 
épaiaseur 30 a 00 mm 

■ Verre cellulaire : 
épaisseur 40 o. 130 min 

Winjlrim feoianfs pewswl é!A? UEiíiSíS, 

1 nevěUfinBnt ďstanottiHté : 

■ 1 Itulla rte pnpla míre ticux sans fil 

■ 1 rinuťtn; ďaspnalie eouia pur qualité 
étanchéité de 5 mm ďépaissout 

■ i OfflKhe ďasnhaltB Bablé qunliti 
nlandiůitu (!i:- 1S mm ďépaisseui' 

0'auíras éifjfiriiéřřés peuvent (m tMsées. 

4. Protection ; 

• I couctit; i la tjr, iwibii 1 3/1 5 ďůpHfeaeur 
ÍU.tDm 

• 1 t)ůfi Iiseů synthétiqua i 170 g/nr' 

• 1 tmi nu cle protection en FfWtfef de 
4 cín ďépBfesei ir 

• t revíiement de sol sca|lé 

[carrelage, piarns,,.) 



AUX PIETONS 




&■ 



5. Relevus ďel.iiuJiúílú : 

■ l EIF 

■ AsphaNepur remonté surftio m 

• Cfanwn *<i ažpnaita sablé du 3u * 3u mm 

■ 1 cíiarre á hase de bitume SBS Rutoprsne 3525 
snurtěe sut louie b hsutew du reteré 

(avec talonde 0,l0m) 
' i chápe de bitume armé lypa E0TV Ih Aluvar 60 Ta 
autůprotíío.ée par leuille ď aluminium, BOUdée 
(avec t.ilon cle 0, 15 m). 

Enlréos dus eaux de pluíe : ínsenlon de la platino dans 
I 'asphalle pur. Mise en ptece ďune grille en lonte á 
1'aple-mc de révacuation. 

Joint du d i lata lion : pat systéme de jolnt plál avec pro- 
tection démoni able. 
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ETANCHEITE DES TOlTUflES-TERRASSES 



ETAUCHEITE 

PAR ASPHALTE 

C0LLÉ 

(suitě) 



■ TOITURE-TERRASSE ACCESSIBLE AUX PIETONS 

- Pente á 3 % 

- Revétement souš dalles sur plots 
Sur maconnerie, conforme au DTU 20-12. 






1. Pare-vapeur : 

• i DF (vernis bitumeux) 

• 1 EAC (couche de hilurro a chaud) 

■ 1 36 S WHR (feutra bňumě armě par vaila de 
vene haute resislaiiee) 

• 1 EAC (servaní au collage des panneaux isolants) 
Surplancbers cnauffants ou au-dessus de foemix a 
forte hygrométfa, le pan-vapetirest renforcé et cem- 
prend une couthe de dittusim de vapeur. 

2. tsolation thermiqua : 

■ Panneaux de purlite cxpansée et tibies : 
épaisseur 20 a 120 mm 

■ Lfege agrfinměi ř expanse pur ; 
épaisseur 30 i 80 mm 

• Verre celluiaire : 
apaisseur'10á130mm 

XyBuUes imtnnts pBuvonl r?íte ulifcós, 

3. flevétement ďéiaechéitě : 

• i feuille oe papier entre deux san:; li! 

■ 1 oouoiia ď asphalte coule pur ttuafité pare 
de 15 mutďHpaisseur 

• I feuilie de papier entre deux sans 61 

■ 1 feuilie ď asphalte grsvilltmive, quetlá protaclidn 
paic cte 20 mm ďeoaisseur. 

Une auíre étanctléSé peut étre uliiisče. 

4. Protection i 

Dalles de 40 x 40 en beton, posées sur plots 
préfrabrjqués de 0.05 m do hauteur minimum. 
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DOC. SMAC AClĚHOit) 



5. Relevés tfétanchéité : 

• 1 EIF 

• AsptiaUs pur remonté sur 0.1 m 

• Chaníiein en asphalte sablé de 30 x 30 mm 
■ 1 chápe í base de Wumc SES Fluboprěne 

352S sciudóa sur loute la liauteur du relevé 
(avec tiínn rls 0,10 m) 

• i ctiapeoe bitume a;mé type £0 TV ih 
autoprotógse par feuilia ďatuminium, 
soudůe (avec talon de 0.15 m), 

Protection des rcievé-; contre les agiessions 
niěcaniques : par solin en mo/tfer de ciment armé 
ďun griHage et fractionné touš tes 2 m par joints secs. 

Noues ! la ifMitemenl ďétanchéJté des parties cou- 
rantes esl poursutvi daná tfís nt3ui:s sans modiíícatšon, 

Entrées des eaux de pluie : hseiHoh tfe !fl plallne 

dans 1'asphalte pur 

Mlse en pfece ďune giitle bii fonla á raplomD de 

révacuation. 

Joint de diiatation : par svstéme de join! plat avec 
protection demontable. 
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REVÉTEMENTS DÉTANCHÉITÉ 



■ TOITURE-TERRASSE tNACCESSIBLE 

- Peritede0á3% 

■ Revělemenl souš protection gravillon 
Sur maconnerie, cortforme au OTU £0-12. 



ETANCHÉITÉ 

Pflň ASP HALTE 

COULE 

(suitě) 



u 



DOCSM/ICACĚfiOiC 
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1. Pare-vapeur : 

• 1 EIF (vamis bilumeux) 
■ 1 EAC (couche de Mlume a cliaud) 

• 1 36 S WHIi (fautre. bitume ai mě par voile dg 
verre hatíte résistance) 

• 1EAC [sedaní au „ulijme des pannoaux isolants) 
Sur planďieis dwuffants ou ay-flsssus de tocaux á 
forte Hygrométrie, le psre-vapeur est renforcé el com- 
prend une couche de diffusion de vepeur, 

2. Isolntion thermique : 

• Panneaux de perlíte expansitu el íibres ; 
Épaisseur 20 á 120 mm 

• Uěga aggloméró axpansé pur : 
épaisseur 30 á 80 mm 

• Verre ceilulaire : 
épaisseur 40 á 1 30 mm 

D'auties řso/anis pewent ětre uttlisés, 

3. Revétement ďétanchéité : 

• 1 feuíle de papier entre deux sans- lil 

• 1 couche ďasptiotte coule pur qualilé 
élanchéité do 5 mm tfópaisasur 

• 1 couche ďasphalle sablé qualité 
étanchéiléde 15 mm ďépaísseut 

4. Protection : 

Une coucha de granulats roulés ou concassés de 
0,04 m ďépaisseur minimalo. 
La pralection par gravilfon peul étre supprims si 
1'étancbéité asphalte est mlse en osuwb directe- 
ment sut support en maconnorie. dans les régions 
Kina forte opposilion de température. 
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5. Relevés ďétanchéité : 

• 1 EIF 

• Asphalte pur ramonté sur 0,1 m 

■ Chanfrein en asphalte sablé de 30 x 30 mm 

• 1 équerre de 0,25 m de développé constituéa 
ďune leuille Rubopréne 3525 rte 3,5 m ďépais- 
seur á base de bil umo élastomére SRS soudáe 
(avec taloíi deO.10 m) 

■ 1 chápe de bitu/ne modilié Rollpren 
autoprotégée par teuille ďaluminium, soudée 
(avec lalon de 0,15 rn), 

Noues : la revělement ďélanchéité des parties cou- 
rantes est poursuivi dans les noues sans modificatían, 

Entrées des eaux de pluie : inserfcn de la platině 
dans 1'asphalte pur. Mise en oeuvre ďun disposilií, 
destiné á arréter tes gravillons, avec cfflOTfOte amo- 
vible ajouré. 

Conduits de ventilalion de chutě : luyaux de venti- 
lat ion en plomb ou en matériau spécialemonl adapté á 
cel usage avec plaline insérée dans 1'asphaite pur, 

Joint de dilatation : double eosfiěrs en masonnerie 
babiiléo ďun rétové ďélanchéité avec couronnement : 

- par couverture mélallique, 

- pa r systéme de joinl plál. 



ETANCHE1TE DES TOITURES-TERRASSES 



ETANCHÉITÉ 

PAR ASPHALTE 

COULE 

(sulte) 
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■ TCHTURE-TEFIRASSE INACCESSIBLE, SYSTÉME BARYPHA.LTE® 

- Pente de á 3 % 

- Revélement souš protection gravillon 
Sur magonnerie, conforme au DtU 20-12. 



1. Pare-vapeur : 

Feuilles rnanufaclurées on bitume oxydé Alvap, 
surfacées ďune řeuille ďaluminium 8/100 
déioulées á sec, joints de recouvremont souděs. 
Sur planchers chauffants assuraní la totalitě du 
drairfřags ou au-tfessus de tocaux á forto 
hygraméíne, te pare-vapour est dérvdé sur une 
coucrie de diffuston de vapětif, 

2. Isolalion thermique : 

• Panneaux de per lite eapanséa el fibies : 
Ěpaisse! ir 20 á 1 20 mm 

■ Lióge aggloméré expanse pur : 
épaisseur 30 a 80 mm 

■ Verre ceilulaire : 
épaisseur 40 á 130 mm 

0'auířBS feoJartřs peuvent ětre utsUsés. 

3. Rtvětement ďétanchéité : 

• Chápe Baiyprone 20 I composée ďune armatuře 
voíle de verre 50 g/m2 imprégnée ďun lianl a 
base de bitume. modifie par S6S a baule leneur 
en styráie et comportanl des ctiarges minérates 
de densilé elevée, avec sajs-face revétue de 
taft siliconé crěpe et surface revětue de tele 
écailleux. La chápe es! pcsée libiemcnl sur lo 
support, sans saudago des joints ni des abouts 
deles. 

« 1 couche ďasphallo sablé qualllé Étanchéilé 
de 15 mm ďépaísseur. Caracléristiques 
ďidentificalion (essai A en 1/1 Oe do mm) : 
AS1 sablé 7 á 20 

La température de ťasphálta soude les lés de ta 

chápe eníng eux. 




4. Protection ; 

Une couche de granulals roulos ou concassés de 
0,04 m ďépaisseut minirnale. 

5. Relevés ďélanchéité : 

- 1 EIF 

• 1 équerre ce 0,25 m de développé constrtuée 
ďum feullle Rubopréne 3525 de 3,5 m 
d 'épaisseur é base de bitume élostomére SBS 
soudée (avec tatou de 0, 1 m) 

> 1 chápe soudée Bollpren ardoisé, aimée ďune 
grills de verre/voile de varro avec liant a base de 
bitume modifié de 3,5 mm ďňpaisseui. 
auto[xotégée ardoisée (avec íalon de 0,15 m). 

Noues : le revětement ďétanchéllé des parties cou- 
rantes est poutsuivl dans tes noues sans modification. 

Entrées des eaux de pluie : insertion de la ptatine 
soil dans une sotjs-couche en asptialle sablé, sort 
enlre 2 diapes Barypréno 20 1, dont la premiére sst 
soudée en plein au support, recouvertes par la partie 
couranle en asphalte. 

Conduits de venti lati on de chutě : tuyaux de venii- 
lalion en plomb ou en malériau spécttíemenl adaplé a 
cet usage avec plaiine insérée dans rasphatta pur. 

Joint de dilatation : double costiére en maconne-rie 
habiltée ďun relevé ďetancbíilé avec couronnement : 
■ par couvertuie métallique. 
- par systéme do joinl ptat, 
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REVETEMENTS 0'ETANCHEITE 



MEMGRANES 

A BASE DE 

BITUME 



SOURCE ; ÉTANCHĚITE 
OUBTPAfiAfrDF 
8ÍTUME, CSNEíBTSS 
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■ CARACTERISTIQUES 

< Systěmes avec matériaux ů base 
de bit ume- póly měře 

Ces revéternents sont composés de feuilles 
manufacturées a base de liant bitumo- polyme- 
re et reníorcées par des armatures. 

Lianís biiume-pofyměre APP ou SBS (élasto- 
méres) 

Armaíures : les armatures courammcnt utili- 
sées sont soit minérales (voile de verre (W), 
grille de verre (GV)), soii syntbétiques (non lissé 
de polyester, composite (vetře + polyester)), 
Les caractéristiques mécaniques de la feuiile 
dépendent de la nature et du grammage de 
1'armature. 
Traitement des faces 

- un produit anti-adhérent appliquá sur une 
ou deux faces : grésage ou film plastique, 

- une auto protéct ion : inuiHo ;]'a!:.irir;.ijm, ae 
cuivre ou ďinox ou granulés miriéraux, 

- une couche ďindépendance : papier kralt 
crěpé, granulés de liěgo ou minéraux, ou 
feuitle ďalurnlniuiTi, 

- un film plastique thermotusible destiné á 
faciliter le soudage lors de la mise en 
mi.ivre, 

- dans ie cas de feuilles auto-adhésives, un 
papier siliconé pelable. 



• Structure ďune membráně 



« Systěmes avec matériaux á baso 
de bitume oxydé 

Ce sont des feuilles manufacturées dont le 
liant est un bitume oxydé fillěrisé et I 'armatuře 
un carton feutre, une toile (de jutě ou de 
verre), un voile ou un tissu de verre, un non- 
tissé de polyester (cf. NF P 84-300). 

II existe trois catégories de feuilles : 

- Les feutres bitumés grésés 2 faces ou 
sous-face kraft : 

36S CF, 36S W, 36S WHR, 36S PYW, 
ce sont des matériaux minces. 

- Les chapes soupies de bitume armé soit 
grésées (ou filmées), soit autopratégées ; 
BA 40 TV, BA 40 TV th, BA 40 CF, BA 40 TJ, 
BA 40 W, BA 40 TVW, BA 50 TWV HR, 

ce sont des matériaux plus épais que les 
feutres. 

- Les barrtěres á I a vapeur : 

enrobage ďune feuiile ďaluminium S/1 00 
par bitume oxydé fillérisé. 



G.-ifon 




Li,íl tJij esu i IlIw? 

I m V.v.n; daj reulKBS bltumfrceuseg neuvěřil cum 

priftw un tmiícíiienl ciil-aditérent jgrésage. film, 
granulés de liége ou mineraim, kraft...) et, pour car- 
tames, une autoproiection (teiuille ďaíuminium tnuta 
fiii prélaquéo, HJtvre, aofei innxydfhín. pattattes 
ďardoisa ou granulés mlnůraux). 



Llarvt ! 

produ il bitume 
éveiiludlement modlilo 



Armatuře : 

CĚJMostque (feutre cel<ulcs-ique, tone de jutě) 

■ minerále (voile de verre, toile de verre. toile ei 
valů do vsi re, liliu grille) 

- organii^Uí! (non tissé polyester) 

■ mrn| iris ile (par e«?m plo : pc lyesiCT-verre. , . ) 

■ rnétalíque 



ETANCHEITE DES TOITURES-TERRASSES 



MEMBBANES 

A BASE DE 

BITUME 

(suitě) 






■ POSET 

* Systéme adhérent 

Ce systéme de poso est plut 61 retenu 
lorsquo le support peul ětre considéré 
comme stable ou lorsque les efforts a 
1'arrachement sont importants. 



chauffer 
prealablement le jotní 



Soudage au chalumoau sur 1 re couche 



Soudage au ch a I ume au 




Soudage au chalumeau 
sur isolant « soudable « 



SOUHCE : ĚTAMCHÍffí 
OU ET A GASt OE 

urruMÉ, csur/DTsa 





^J 



Xštg* 



• Systéme indépendant 

Ce systéme esi notám ment utifeé pour dissocicr 
le revětement ďétanchěitó des mouvements 
éventuels de son support, il n'est applicable que 
r.ur des supports de pente í 5 % el doít Ětre lesté 
par une protection lourde (niouble cti duře). 

Po se on indépendance du revětement ďétanchéité 



soudage ou coilags 
desreGouvrementg rt 
la eremičre couche 
(exemple colsé) N 



ecran 
ďindéperHianre -^ 




L' indépendance est assuróe ou reriforcée par un 
écran ďindépendance généralement derou lé a 
sec avec reoouvrement de 0,10 m sur le rapport. 



cteuxienie coucrte colléa 
ou soudée sur ía premiére 
(eKsmple oollě) 



— isolant 



— - pare-vapBiir 



' 
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REVETEMENTS OÉTANCHÉITÉ 



L 



L 
1 

L 

L 
L 
L 
L 



MEMBBAMES 

Á BASE OE 

BITUME 

(suile) 



SOUflCE : ĚTANCHFITE 
DUWfA.BASE [)E 
BITUME, CSNě/DTSB 
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* Systéme semi-indépendant 

Ce systéme est un compromis ertfre Wndépen- 
dance et fadhéfence. II permel á un iwtenant 
autopíotégé de (Větre soíidarisé que ponctueíw- 
ment á un support légérement instable, ce qui 
rend possibla trne eertalne résistance aux effets 
du vent eí de la citculation. 

Pai aifcurs. ce systéme permat cfn diftuser la 
rapeur ďeau uenarsl du support. 



Ne nécessitant pas de lestage, ti petit élre utiliyň 
iá OŮ ur>e protection rapportéo lourde nW pnu 
nécessaire ou est Impossible á réaliser compío 
lenu de la pente > 5 %. 

II est u *i lise égalemera sur das supporte < t5 % 

dans íe cas ds 1'asphalíe sur rarnpes. 



Po se cn semi-indépendance du rwélument ďélanchéité 



ůcran perioré 



soudage on ccilaya 
da la premiéro (Mucha 
(nxemplo oollé} 



úc.DíiůnujTOuehecoiléB 
tiu soudée sur la premiéra 
(exempls coltň) 
/ 




soudage ou coltage 
des recouv<emen(s de 
la premiére coucfie 



deuíiiěme eouche collóo 
sur la premiére ou soudce 
aprés surfa?age á l'EAC 



éoran W 50 g/m : 




polyurélliade W 



pars-vapeur 






ÉTANCHÉITÉ DES TOITURES-TERRASSES 



membranes 
Abasede 

BITUME 

(suito) 



SOUHČH : ÉIjANCHÉFTÍ 
DU BTP A BAŠE DE 
BITUME, CSMr/DISB 



LARGEUR DE RECOUVREMENT DES LES 





tíicouche 




Feullles 


multico.uutie 


Monououdie 


Feuillas 6ans 






aLltopmtSGllUn 






- R&couvrements 


0,06 m 


0,10 m 


longlUidinnu* 






AOOUtSCÍO IČ5 


0,10 m 


0,15 m 


Fciiiiles ovec auto- 






protectlon minerále 






- RecouwemětiSs 


lar§eur gaion 


largeuf galoři 


tungitudinauK 


(k 0,06 ni) 


(> 0,06 m) 


- AhoulK dn Ibs 


0,10 m 


R.1ÍUII 


i euilles avec auto- 






ijiotoclioii můtalliqua 






■ Recouvra menta 


torgeur Baton 




longltudlnaux 


(2 0.06 m) 
* i carreau 




- Abouts de lůs 


0,10 m 






■ MULTICOUCHE AVEC PROTECTION RAPPORTEE 

Tochniques de mise en ceuvre 

A líts décaiés 



Alíts croisés 




I FERMETURE PROVISOfRE SUR ISOLANT THERMIQUE 



(ermeturB provisolre 



pare-vapew 
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REVÉTEMENTS D'ÉTANCHÉ[TÉ 



MEMBRANES 

Á BASE DE 

RÉSINES 

THERMO- 

PLASTlOliES 
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■ MEMBRANES A BASE DE PVC (Polychlorirre de polyvinyle) 

-épaisseur 1 á2 mm 

- armatuře évenluelle en polyester (griílé ou non tíssé) 

- la membráně PVC peut ětre associée á un non-tissé en sous-face. 

• Membráně armée ďune grille polyester 

Pose par fixations mécaniques ou en indépendance, ^ 

Épaisseur 12/10 14/10 15/10 
18/10 20/10 24/10 



* Membráně non armée. 

Piěces préíabriquées, joints de dilatation, 

angles, détails... 

Épaisseur 15/10 18/10 



Membráně sous-facéa ďun non-tissé polyester 

12/10 



Pose par collage 
Épaisseur PVCP 




■ ÉTANCHfciTÉ APPARENTE 

■ Collage 

Ce systéme de pose est ratau fetfajjfi rias 
corilrainles diversss rendont [mposstola la mtea 

en cewre par iixalions mécaniquas, 



s / s ,*' / 



■ Fixiitiúri inécnnique 

Les membrancs ďéluncNěilé sont flxéss au 
support beton, bds ou bac acler á 1'aide de 
tations mécsaniquea atiéquates, ralis de fixation 
ou ftxatans ponctualles. 




t.gikaplar 12 0F8 
2, S&a cote SF 

.'I. arcler comptexa ďéianchéité 
4. Éíemsni porte jf 



1 , Siteplan - Sikanorm 

2, isolant thartniqurj 

3, pare-vapoui 

4, éf&msnt porteur 



■ii 



ĚTANCHÉITÉ OES T01TURES-TERRASSÉS 



MEMBRANES 

A BASE DE 

RÉSINES 

IHERM0- 

PLASTIOUES 

(suitě) 



■ ETANCHEITE SOUŠ LESTAGE 

• Terrasse gravillons ou dalles préíabriquées 

Ce systéme est plus partie uliěrement employé 
sur les terrassos des immeubles administralifs 
ot ďhabitalion, lorsque le support beton est á 
měme de supporter la charge du testage. 
- en toílure inaccessible : gravillon 

• en toiture arxessibie : dalles sur plots 



■ Terrasse jardin 





7, 



£Z 



1 . leslaye 

2. Sikaplan-Tarlon 

3. éeran de 
désoliriarisation 



4. isolanl thermique 

5. pars-uapeur 

6. élérnem portgur 



1 . lestage 

2. couche fil! raňte 

3. couche drainante 

4. ctHKha anlicoinconnante 

5. tarlon13P 

0. Isolant Iriarmique 
7. pare-vapeur 
fi. element porteur 



7.7 CLASSEMENT « F.I.T. » 



nrriNiTiON 



Classement ďaptitude á 1'emploi des systémes ďétanchéité en lonction de 3 paramětres repré- 
sentatifs des sollicitations auxquelles íis sont soumis : 







Classement F 




mouuements du 


F 1 Bítunria oxyde armatura W 




support 


Fj Bitume oxydé armatuře TV 


F 

FATIGUE 


- Essai de fatigue 


F 3 Asphake 


au fissurométie 


Bitume APP armatuře W 




■ á 1'étal neuf 
* á 1'état víeilli 
-• 5 classes : F1 á F5 


Bilume oxvda armatuře PY 




F 4 Bitume AP P armat ure P Y 1 50 g 




Bitunro SBS armalure W ou PY collá a l'EAC 






F Ě Bitume SBS armatuře > 1 1 g sarts EAC 






PVC sous-facé PY 




ftésistance au 


Classement I 




poi nemine ment slntíque 


l 1 Ltancliéitů liquide 




- Essai 


MOnoeOuurie APP armé film PE 




-» 5 sous-classes i 


t ř RiiumGoxydéDIU 




L1,L2, L3, L3S, L4. 


Bicouttii? SBS 2 W 




Résistence au poinconne- 


1, Bilume oxyde armé PY 1 1 g 


INDENTATION 


ment dynamique 


Bšcouche SRS armatuře L3 


- Essai 


MonomuchfJ GBS armature PY 100 á 130 g 




-* 3 sous-classes : 


L Monocouohe APP amiatuie PY 180 g 




D1,D2, D3. 


Monocouclse SBS autopfOtégé armatuře PY 130 g 




Conibínaisoii des 


PVG1,2mm 




suuG-ekissos ; 


y Bicouche SDS armatuře PV 130 g soude 




— 6 ulassos ; 


Monoccuche SBS souš dalles sur ptots 




11,12, 13.135,14,15. 


Dlcouctie jardin 






Classement T 
T, Asphalte 


T 


Tenue á la tempérnture 


T ; Bitume oxydé 


TÉMPÉÍWURE 


- Essai de glissement 


Bilunie ělastomére collé á l l EAC 




-t 4 classes : T, álj 


T a Bitume SBS soude 
T 4 Certainsbitumes SBS soudés 
Bitume APP 
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CLASSEMENT F.I.T. 



I PERFORMANCES DES SYSTĚMES 0'ÉTANCHÉITÉ 



Support 

dtrect du 
révě te ment 



Pente 



Isotant 
thermique 



Bfiton 



bítáton + Isot 
inverse 



Beton cellulaire 



Bois et panneaux 
dérivés 



Ancien 
reuétemenl 



Plate 



lííctlněe 



riíiic 



taďmée 



Plála 



Ptáte 



IhěI néa 



Plate 



Indinée 



Plate 



Exploitation, usage et typa de protection de la toiture 



Inaccessible 



Auíu 

protection 

(apperenl) 

(1) 



FJ)T } (3]<4) 



f 4 l E T ř (3)(4) 



F, i, T, t 



F. I? Tj 
FJ.T, 



F,l I, T, 



F„ I, T, 



F, 1,^(6) 



Indiněe F j lgT a (6) 



Meuble 
(graviers) 



(2) 



Fj 5j T, (5! 



F^T.® 



Fa-l»T, 



',M. 



ra Ifi U 



t ., I, 1 . 



Aucessible 



Piětonnier 



Véhloutea 



Protectfon du re 



F- U T a 



f 5 l r, 



hkh 



Accessiůte 



Piátnnnier 



Protection 

dirente 

dalles sur 

plot 



F« l T, 



F. i. T, 



F-IjTífiJ 



FjtiTjH 



F 5 f,T, 



Js-rdins 



Protection 

directe 
par couche 
drairante 



i,i, i ■ 



F.kT, 



F, l„ T, 



F.tT, 



P.tT, 



flj hofce í poné a J 3 pour fes mrtemante ramocouctes 
íodce t porte ě t 4 pour les raiřStemente monocouc} tes 
OJ Wce f porte i l s pour (aiie mirtéraio sur tátou el bélon caSulaire 

DOC. SIPLAST 



Technique 



Auto- 
proteolton 
(npparent) 



Fj lj T, 



f, i, r, 



F, 1,1,(6) 



F.«.l, 



F.1,1, 



F, I, T, 



FJ/T, 



F„LT á 



Fj I, Tj (6) 



F, ^ T, 



F, I, T 2 



F^jTjp) 



Duře 

dalies sut 

Rravieri", 

(?) 



F a ljT,(S| 



F.ijtgia 



F 3 l 3 T, 



Fa ta Ta 



F") !■) ~, 



I '. . ' ■. 



F 3b T z 



W fadfcs / portě a l, sur fe™ mnérate de fiřft > 2 m*. t>Vť 

(5/ Mce / porto á l 4 pour lalnů minerále sur beton et beton ceHutaire el 

pour polystyrene expanse 
16) íodte r porte á 7, si fíth > 2 m 5 "©W 



7.8 QUELQUES SINGULARITÉS ET DISPOSITIONS COMSTRUCTiVES 



RELEVE 
11'ĚTANCHÉITÉ 



l ORGANISATION DES RECOUVREMENTS 



tabu de 1'équerte 

dc renfort 




isoíant thermíqija 



pare-vapeur 



- element porteur bétort 

!lement ďétanchéité 
partics courán les 2" couche 



revásemenl ďétanchéité 

das parlies couranles ť" couclio 



talcfi du relevé ďétanchéité 
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RELEVE 
D"ÉTANCHÉITĚ 

(sníte) 



ÉTANCHÉITÉ DES TOITURES-TERRASEES 



I TYPES DE RELIEFS AVEC RELEVES PROTEGES 



>0,07m 




> 0,117 ni 




7 /7yí7/ r '~ 2 ll(i: ' ,:i 



l: 0,07 m 




Af&Ia . h La cote dc 0,07 m pgsse Ř (\63 m í/uord tu tumwr <h nrf&& *st > 0, 40 ol 

Oem lii BH ďitoíatai thatmiqut f *éwí, wrre ooro ftOř m nu il.Oíl »\J iffií suprortlťa Ja 1'wJ'iiei 1 ' 1 ,* WWMI 





Sapii 
penie 


AVSC 
|j(ir>tu 
1 i5« 


Am uiiiils i í % 


Fn larra^se innlin 

(Ijívuju ttfllť} 

queiu que soh 

ta j]tirlto 


I !■ I, rni ".i ■:,l.i : 

LLřl plula pents 

0(5% 


En nouí 


Autre CEjg 


Mínts í ŽO % 


Přn» \ ?ú % 


Hautaur H 


i 0,15 m 


i 0.2^ m 


J 0,15 m 


f. 0,26 iti 


> 0,1 ni 


■ kpřlS.m . 


2 0,10 m 



I TYPES DE RELIEFS AVEC RELEVÉS AUTOPROTĚGES 

> 0.04 m 



>0.02m 




5 0,04 rn 




> 0.CM ni 



> 0,02 m 





Nota ; I a cofe de 0. CM m es ( á ai iírrr»;nfer po fápaísasiy * f 'Éolsra frc.mwjua érenřue/. 



iOUflCE : tiANCHĚrrř 

OU BTP Á BASE DE 
OITUME. CSNC/D15B 





Sahá 
pente 


Awc 
pento 
5 &5M 


Avec pente £ 5 % 


En lerrssse joníln 

(ni^eau ieire) 

quella que salt 

la pante 


En terrasse dalles 

sur plois (niveau 

ďítanchfHié) 

penle á 5 % 


En noue 


Autre cas 


Penle í 20 % 


Penie > 20 % 


Ha-.iteur H 


s 0, 1 S m 


>0,10m 


£0,15 ni 


i 0,25 rn 


>0,10m 


2 0,1 5 m 


ř0,10m 


Hauteur hť 


> o,os m 


i 0,05 m 


Ě 0,15 m 


ř 0,25 m 


■ 0.1ÍL) ni 


> 0,15 m 
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DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES 



■ RÉSERVATION POUR ENTREE D'EAU PLUVIALE 

Exemples sans isolant thermique 



* Moignon cylindrique 



■ Moignon tronconiqua 



b du moigtion 
+ 50 mm maxi 



2d H 50 mm maxi 



ENTRÉtEO™ 
PLUVIALE 




ÉTANCHÉITÉ DES TQITURES-TERRASSES 



■ ENTRÉE D'EAUX PLUVIALES SUR UNE 1 ERRASSE INACCESSIBLE 

* avec une protection meuble 



• avec un revětement ďétartchéité 

autoprotégé 



étanchélté 



páru gravier 



gravillon 



•wčlement 

ďétanehéiié 

autoprotégé 



..crapaudine 



SOURCE ; EWNCHÉITE 
DUflTPABASeOE 

BITUME, CSNE/HTS3 
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1 JOINT DE DILATATION COSTIERES BETON 




■ RACCORDEMENT 

AVEC CONDUIT DE VENTILATION 



I TRAVERSÉE DE CÁBLE 



espacc sntra tuyau 
, et manchon garni 
dB produíl plastique 



AJTRES 
SINGULARITÉS 




i ANGLE SORTANT (deuxiěme phase) 



fouríBau 
I ANGLE RENTRANT (deuxiěme phase) 



ř-^ji li" r>-i-- 

chrn 'i if-ui 



gfHJSSEd | ir5 rl|. 

dtrlardee 



OCKjaCE : ĚIANCKÉITĚ 
0U B7P A BASE DE 
BITUtJE, CSNE/Oisa 




Eťétandhéité 



tfétancftéW 




deu#rn8 íTiuck 
ďélanchéité 



1 
1 
1 






■ 



L 
L 
L 
L 



DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES 



TRÁVA JX D£ 

RLTECTION 



soufioe ■ RÉGLES 
I PHOF GS5I0NNELLES, 

cswt/Drsa 
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« Cas ďun ancion revětement ďétanchéité support direct ďun nouveau revětement. 



Ancien revěter 






Mode de pase du 
nouveau revětement 


Autoprotégo 


Protecliori 
rappurlún 


n&nt ^^^— -^__^ 


adliérent 


Sfimi- 

mdópondarit 


indépmidanl 


Asphelte 


avec prctection rapportée 


■ 




4 




Saos protsclión rappnriée 


+- 




4 


u 
a 

"5 


m 

ni 
ni 

e 

.'i 

E 

1 

TU 

& 
O 
& 

-■ 

■ 

ti: 


m o ci 


systéme 
Indépandfifit 






+ 


systéme- 
adhérent 






+- 


o; 

1 

o. 

< 




armatuře 
Imputrescible 




+ 


+ 


armatura 
putresclbte 




+ 


+ 


A) 

-&■ 

E 


oj 

|| 

Ta p 


aluminium 
non důlardé 


' 


+ {t) 


+ 


aluminium 
' délardé 


' 




4 


ťtj 

s a 

11 
li 


alurniriujm 

non délardé 




+ (1) 


+ 


aluminium 
délardé 






+ 


Cirnent vořcamque et enduit pateux 






+ 



(1) Uaqutimenl pař lixalions měcaniquĚS. 
• Coucho ďindépendance 

La double Indépendance est obligaioíre et confomne aux disposilions ci-dessous : 



Nouveau 
revétemenl 



Ancíen 
revětement 



Mulicouche 

- bitume oxydé 

- Pit ume 
élastomére SBS 



Multieouche 



Asphalte 



Enduit páteux 

on olment volcanique 



Voile de verre, (1) (Ti 

plus : 
• soit papier kraft oj feuille ďaluminium contre-collé 
en sous-face de la 1 fe couclie ďétanehéité (2) 
' sort papier kraft libře (1) ou voile de verre (1) 



Papier entre deux sans fit, (1) @ 

plus : 

■ EQit papier kraft ou feuille ďaluminium contre-coltě 
en sous-face de la 1* couche ďétanehéité (2) 

■ so it papier kraft libře (1) ou voile de verre (1) 



Feuille ďaluminium contre-collée sur un support (3) 
plus : 

• sort papier krafl ou feuille ďaluminium contra-collé 
en sous-face de la 1" eoudie tfětancheité (2) 

* soit papier kraft llbre (1) ou voile de verre <lj 



Asplialte 



Voile de verre, (1) 
plus : 

■ papier ertlre 
deux sans fit 



deux papteís kraft 
(1) 



(ai uipsff7Hjtótíar5.eBfpafjnfef. 

ÍIJ Ijs viile cte mra tOOg.lg papisr enlrs íj«K sans 9 si to 
pnper hafl Uhro sonl corilnnnm w* spfcWcaífons nes 
tnu tli: fo série 43. 

I e pspte 1 kiah et d feíffle ďzltmniiin tanln-eelés i fe 
sous-fece 00 lě I'" ccuche ďCtnn,:hěité sont cttitormes 
sut soácfficflttorjs nes namw de la série p 843 reísiíi-ís 
^ljjí complétnerM ďindépendariCQ. 



sans objet 



13) La leuitn ďaliminiiírn cmlm-tytic sur un support 
průstmie les caract&risUques suMnfes : 
■ riuaM 1050 A ; 
- épaisseur 0,02 mm mini 
Lo support, pfioí ělre : un vt.me de vetře, rjn (tAttro 
Mume.., 



O CLOISONS 



■ l os cloísons sont des parois vcrticales non 
leuses, de faible époisseur, qui participent : 

;i la pariition des lugemertls (dňiímitation rios piaces) ; 

it la sěparalion entre loyfiinňnts ríiffárants ou entre íogement 

til parties co mm ii nes ; 

.ni doubtage cies murs extérieurs ou sépwatlfs. 



• Elles cloivent néanmoins : 

- résister aux chocs ; 

- pouvolr supportcr des charges (Itivabu, meobte 
de culslne,.,) ; 

- poLivoir étre mobílefi rinnf, cťirtains cas 
(burnaiK mndninlilos. . .) . 



8.1 CLOISONS EN ELEMENTS HOURDES OU COLLES 



CLOISONS EK 

i l:u;- i!.. 



■ UTILtEATION DES CLOISONS EN BRIQUE 

Elles sont utllisées en cloisons ds dlslMljulirai oinsi qu'en cloisrnns de doubtaflB (UTU Ě0,1), 



■ CAHACTtRISTIQUCS 
DIMENStONNELLES 
COUHANTES 
t)ES BRIQUES 



FAMILLÉ 



Brlques 

platderes 



ExH»L (cm) 



3,5 x ZGx 40 
3,5k?SkKD 

1 x 20 X 40 

i KÍS X 40 



F x H x I. (cm] 



5x20x40 
5 x 25 « 40 
5 v 40 X 50 
ti x 20 r. 40 



l-í HxL(cril) 



I XŽ0 K 40 

7 v 25 « 40 

7,5 x 20 7, 40 
7,5x25x40 



■ HOURDAGE Á JOINTS VERTICAUX DÉCALÉS 

(1/3 minimum de la Inngueur de la brique), 
Le hourdage des briqties á une seule rangée verticale ďalvéoles 
doit étre réalisé au plátre, au mortier bátard (ciment + chaux) ou au 
mortler de chaux, á 1'exclusion du mortier de ciment. 




H SEMELLE REStLIENTE 

Prévoir une semelle en matériau résilient (épaisseur mini 10 mm) 
afin ďéviter une mise en compressíon exces síve de I a cloison. 
Lorsqu'il est prévu une semelle en partie basse et une lisse en par- 
tie haute (désolidarisation acoustique), la somme de leurs épais- 
seurs a une valeur minímale de 10 mm. 



■ ENDUITS 

Sur les cloisons de dislribution en briques á une rangéo 
ďalvéoles, les enduits doivent étre de měme composition sur les 
deux faces ou au plátre si une seule face est enduite. 




',.r- le 
résilietile 



MAUVAIS 



BON 



BON 



MAUVAIS 



MAUVAIS 



Enduit 



plát re 



i 



Enduit 



plátre 



Enduit 



mortier 
de drněni 



"I 


, 


Endi il 
plátre 






-- : 




- 


Enduit 


1 Endurt 


monler 
du ciment 


r f mortior 
I derim 



Enduil 




Mortier 




\:. uh,aL.> 
i : áti rd 



I i ■! -■ 
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CLOISQNS EN ÉLÉWIENTS HOURDÉS OU COLLÉS 



. 






■ CLOISQNS DE DOUBLAGE 

Elles sont rewtues ďun enduit á base de liant hydraulique et 
doívenl ětra reliées á la paroi qďelles doublent par des atlaches 
(une touš les metres dans chaque sens. ou á mi-hauteur si celle- 
ci ne dépasse pas 2,50 ni). 

Pour renforcer la tenue des cloisons de grande surface, il est 
généralement mis en pláce des raidisseurs (bois, beton, metal). 




«le ďair linu 



.brique 



enduit 



agrafe 



CLOISONS EN 
BHIQUES 

(suito) 



■ ĚPAISSEURS 

Lesépaisseursmínimales 
des cloisons avant enduil 
sont données en fonction 
de la hauteur de la paroi 
et de la distance entre 
éléments raidisseurs. 

Les hauteurs peuvent étre 
augmentées si les surfaces 
entre raidisseurs ne dépas- 
sant pas les valeurs ci- 
contre. 



Épaisseur brute 
de la cloison (cm) 


Hauteur maxim ale 

m 


Distance horizoniate 
maxl. enlre raidisseurs (m) 


3,5 
•1 a 5,5 

6 3 7,5 
Báli 


2,60 
3,00 
3,50 
4,00 


5,00 
6,00 
7,00 
6,00 



Ěpaisseur brute (cm) 


3,5 


■ta 5,5 


6 a 7,5 


8 á 11 


Surface maximum (m 2 ) 


10 


14 


20 


25 



■ RÉSISTANCE AU FEU DES PAROIS 

La brique est totalement incombustible, donc classée M0 (cf. classuicahon chapitre 20 
« Prévention incendie » § 20.1). 



uoCMKiBON 



Types de parois 



Cloison en briques psálnéres, épais. 5 cm sans enduit. 

Cloison en briques plátriéres, épais. 5 cm plus enduit plato 

de 1 cm sur la faco exposée 

Cloison sn briques plátriéres, épais, 5 cm plus enduit ptfflre 

de 0,5 cm sur ia íace exposée 

Cloison en briques plátriéres, épais, 5 cm plus enduit plátie 

ds l cm sui tjhaquB face 

Ctoison en briques plátriéres, épais. 6 cm plus enduit plfltre 

Os 1 ,5 cm sur chaquaface 



Durée (classement) 



Coupe-feu 



30 rnin 
i l- 

', i- 

1 Ii30 

2h 



j P?/e I- 



[lamme 



3tí 



UUMSONS 
iH H.QCS 
DHHÉÍOW 
CELUtLAIKt 



Ce, l.kxa sout dn:,i, i; monts cornposé, do sable i tito toto teneur en t ^ wtíB ^tíSS 
Ssuílun tratamem thermique Uur montage rtfatoáraktotfw mortier-oolie spéctfiqor. 
On les utlllse en cloisons de distrlbution et doubíaye (NF P 14-306). 



BŮG, SiraElEíiHEBEL 



■ AVANTAGES 
I égěreté (masse 
volumlqua « 6M kg/m 3 ) 
Excellente qualitfi 
ďisolatiori tlicrmiquů 
grács a, \'m emprtsonisé 
dans ses cellu les. 



M FORMATS UTILISÉS EN Cl OISONS 



Carmatix 
de cloison 



Lsalles 
de cloison 




e (cm) 



L(cm) 



7 


62,5 


50 


10 


Bř,S 


50 


l!i 


62,5 


25 


7 


60 


301} 


10 


60 


400 


12,5 


00 


400 


15 


60 


400 



h(cm) 



■ PRESCRIPTIONS 

D'EMPLOI 

• Montage des carreaux 



CLOISONS 
EN BL0CS 

0E BÉT0N 

CELLULAIňE 

(suitě) 




■ JONCTIQNS DIVERSES 
• Cloison avec plancher hauí 

planchcr Unii 




mastíc 



■ Profile 

Positionnement ďun profile 
plastique en ll.en pied de 
cloison dans les piěces 
humides. 

• Fínition 

Enduit iritéríeur au plStre PFC 

etPFG(DTU 25.1) ou enduit 
mince a l'eau (épaisseur 2 á 
3 mm) 



» Plancher 

avec chápe flottante 



■ Plancher 

avec revětement dur 



bloc - 




lit de mortiei 
semelle résilienle 




riallaije ou plancher 



W^W WBLES DES CLOISONS EN FONCTtON DE [eURÉWBSEOH 



Ěpaisseur brute 

de la cloison 

(cm) 



Ěpaisseur linie 

de la cloison 

(cm) 



Enduits 



Hauteur 

maximale 

(cm) 



Distance horizontále 
maximale entre élémenls raidisseurs 
(polesux, parois perpendiculaires ou 
retour 6e cloison) 




^^E7u^J7l^ton celtulaire est classé M0 (inc^jstrble), 



Pralection 
au feu 



CAHFttAux de 7 cm : coupe-teu 3 h 



Cafwemjx da 10 cm : coupe-feu S h 



E R DISTANC CTI I LRMiaUEUTlLE 
(Wlasse wlumique nominale - 450 kg/m ) 



1 



DOC. SlPOREX/UEBi- 




[Lfcrměmwt auít sp^CÍ/icafona áJ DTU PéyteS Th-K/7. 
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CLOISONS EN ÉLÉMENTS HOURDÉS OU COLL.ÉS 



OLBISONS 

ENCARREAUX 
OE PLÁTflE 



SQURCĚ : 

DTU 26.31 

Mrp ?ř-3cii 



■ COMPOSITION ET UTILISATION 

Ces carreaux sont des éléments á pars- 

ments lisses, constífués de plátre massif 

moulé. 

Le montage se fait á I a colle speciále 

PP3, Promonta). 

lis ne nócessitanS pas ďenduit. 

tis sont uíilisés en cloisons de distribuíšon 

ol doublage. 



Principe de montage 




■ AUTRES TYPES DE CARREAUX 

■ le carreau alvéulé en 6 et 7 cm ďépaisseur 
qui ailěge la chapye au sol de 20 á 30 % ; 

le carreau isolant therrnlque (PF3 

Isoplume) constitué ďun mélange de plátre 
et de CiHles de polystyréne ďépaisseur 7 cm 
(résistance thermique R = 0,50 m £ 'C/W) ; 



le carreau THD (třes hauta duwté) de 7 á 

1 cm ďépaisseur pour établissemanls sou- 
laires, hospitaliers... ; 

le carreau hydrofugé de 5 á 10 cm 
ďépaisseur utilisé en salle de bains et 
piéces humides. 



I DIMENSIONS COURANTES 
66.6 x 50 cm soit 3 carreaux au m ř (66 x 38 en "100 mm ďépaisseur). 



Épaísseurs (en mm) 
et caractéristlqnes 


40 


50 


60 


70 


100 


70 
alváolé 


70 
THD 


100 
THD 


Cloisons 

cte distributíon 




• 


• 


• 


1/ 


• 


• 


• 


Doublages 
(contre-cloison) 


• 


• 


• 


• 




• 


• 




Cloisons 
séparatlves 






• 

én é\év 


• 


mtutifs 




• 

en étements 


• 


Utilisations 
spéciales 




cIoíscťi coupe-feu 
róhabilitation 


cloison crHjpc-teij 
hůspítalrřr/scolajre 


róhabilrt. 


Bloloon coupe-íeu 
scolaire 



! MISE EN CEUVRE PARTICULIĚRE 

Liaison sol-cloison en piěces humides 



colle 








socle en beton 
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CLOISONS 



CI0IS0NS 

LN UAliliLAUX 

U£ PLATBĚ 

(suli i;) 



SOUFKE : 
DTU 26.31 
NF P 72-301 



■ LIAiSONS 

AVEC LES PLAFONDS 



boimage pl.il re* + cnlla 
au prodli de btocaga 




..' .. ,, 



mousse expan;ée 



IWtten biirvjfl ii tnduH 98 
WBsmetit dw Jůintó antfs 

plaqutjo i!ii (i. tr i ;i i n ii ii < ; ii platre 



■ UAISONS 

AVEC LES HUISSERIES 



hni 1 ; 




U.llll.'. 



j^, mél I 



culk; 



patlBS {3 sur \u h£juU.njr) dtepusúes uu droil ďun juint 



■ RÉSISTANCE AU FEU 

Matáriau incombusubla classé MO (voír chapitre 20) 



Épatsseurs des 
carreaux pleíns 



Degré coupe-feu 



Degré pare-flamme 



2 li 



2h 



{en cm) 
6 7 



3 'i 



4h 



/. h 



-'. h 



10 



6h 



6h 



COMPORTEMENTTHERMIQUE 



Épaísseurs an cm 



Ru en m ! °CW 



0.10 0,13 



0.15 



10 



0,22 



I COMPORTEMENT ACOUSTIQUE 



Ěpaisseurs 
encm 


Montaga 


R(1)en 
dB(A) 


5 


non désolidarisé 


35 


6 


non désolidarisé 


35 


7 


non désolidarisé 


35 




désolidarisé 


37 


10 


non oésolidarise 


39 




non désolidarisé 


40 



fl) tndice ďaffaiblissement (voir chapitre 17). 



8.2 CLOISONS EN ELEMENTS DE HAUTEUR D'ETAGE 



CLOISONS 0E 

DI5TRIBLJTI0N 

EN PLAQUES 

DF PLATRE 



On rencontre deux ty pes de produits (DTU 25.41, NF P 72-302) : 

- les cloisons monobloc utilisées - les cloisons sur ossature métallique pour les cas cou- 
dans les cas courants de distrí- rants ainsí que ceux nécessítanl une isolation acous- 
bution de piěces, tique renforcée (séparation ďappartements contigus..,). 



■ CLOISONS 
MONOBLOC 



Í1) Ne /amais suporposer 
deux panneaux. 
{2} Réziittats vblemts dans 
des conóition$ nom-<aí!- 
sěes ďsísaií awc pan- 
nuaux de h2Q m. 



noc. pLvvcOPí-AmF. 



Déslgnation 



Hůureur li mile ďefflploi Í1J 



lr-:oljtion phoniq;ie H r>n dB (A) j2) 



Cpupe-feu en mn (2) 



Eoaisseur eo mm 



E[);3,.^EyF tjťjr, p^f^mgrils en nim 



I ;:iv.,\r nn cni 



Longueur en cn\ 



Potds mnyen en kq/rrČ 



Placoplan 5A Placoplart 6A 



2,60 m 



31 



50 



9.5 



íbO 



Í40 
260 



3,60 ni 



3,5 



250 
260 
230 
300 



Placoplan 7B 



3,60 ni 



12.5 



250 
260 
280 

300 
320 
360 
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CLOISONS EN ELĚMENTS DE HAUTEUR D'ETAGE 



CLOISONS CE 

DISTRIBUTIOW 

EN PLAQUES 

OE PLÁTRE 

(sutte) 



uoc. rLAcapuuiw: 
140 



* Mise en ceuvre 

Les cloisons sont mises en ceuvre par 
em bolte ment des panneaux entre un 
rail haul et une semene basse en bois 
ou aggloméré. Les panneaux sont 
feliés entre eux et sur la semelle par 
des olavettes de liaisons. 




.tíinpilii 



• Scction des accessoires de liaison 



type de cloisons 


Semelle. 


Rail 


Clavette 


Bois 


Aggloméré 


Bois 


Aggloméré 


Bois 


Placopan 5 A 
Placopan 6A 
Placopan 7B 


27x48 
27x58 
27x70 


24x48 
24x58 
24x70 


18 x2a 
18x38 

18x45 


18x28 
18x3B 
13x45 


29 x 50 x 200 
39 x 50 x 200 
45x50> 200 



Poírrta pariiculiers 

Jonction cn L 




Jonction ňn T 



.i. i, 



i I 



Jotnt entre ptequea dc plíltre 



IÍB Eollaf}S 



ca lilie; 

Cfe fmitionXNi- 1 ^ 

r 




bandě 
pour loinis 



« Baies libres et huisseries juxtaposées 

E 






i = 



§ ^M 










O 








1 









. list 








""'■'1 


r— 


■ ' 






L 


^ 





- Prolnction cn picces humldes 

Pcse sur sol Brut Pose sur sol finl 



poiyane 






"SSISS 



jovélament 



■ l !, í. 



earaiags í 



ú 






CT 



V 



l>i'H 



colíe 

joinl 



- m 



h 



CLOISONS OE 

DISTRIBUTION 

EN PLA0UES 

DE PLÁTRE 

(s iiile) 



CLOISONS 



DOC. PLACOPUTHE 



■ CLOISONS 

SUR OSSATURE MÉTALLIQUE 

Elles sont réalisées sur chantier par 
víssage de píaque de plátre sur une 
ossature en acier galvanisé, En tai- 
sant varier ces éiéments (noinbre de 
plaques, largeur do rail, incorpora- 
tion ďisolant, etc.), on obtient toute 
la gamrne des cloisons de distribu- 
tion oourante, de grande hauleur ou 
séparatives entre logements, etc. 



: 


,^-_i 


■ r^4 - 

i 



■ 1 
' .': 

",'■■■': 


i 


V- j 



• Caractéristiques ďune cloíson de distribution oourante (Piacostll 72/46) 



Hauteurs maxim ales 



Montants 



Entraxe des montants 



Ěpaisseur de la cloison finie 



Poids 



Isolalion acoustique * 



Résistance thermique 



Prolecfion incendie * 



2,60 m 



simple 



0,60 m 



2,80 m 



simpfe 



0,40 m 



3,00 m 



double s 
dos á cos 



0,60 m 



3.30 m 



double s 
dos á dos 



0,40 m 



72 mm 



25 kgW 



R = 37 dB(A) (sans lalne minerále) 
R = 40 dB(A) (avec laine minerále) 



Ru = 0,024 m 2 °CW (sans laine minerále) 

Ru = 1.08 m 2 'CM (avec laine minerále 45 mm) 



Coupe-teu : 1 12 heure 



' Résullate obtanus ctois rtes condiUons fíořmaftséss ďessal. 



ANGLES 
Jonclion en L 



Jonction en T 



r 



* Exemples de cloisons á hautes perforinances 



Séparation de 

logements (2 parements) 

Ěpaisseur de la cloíson : 120 mm 
Ha:iieur limite ďtrfiploi : 2M m 
Pords aperoxpmatil : >x> vg/m' 



^má 



■■< 



n 
. ■ ■■ 



,-:■., 


t -:0 ".<■■... V-< £ 


uoun i 




1 , ii ■ t -ua —l . 


v 


» V | | 


Iv. 


600 


! * t2.S 



R : Sfci dB(AJ 



H6&lí3l£inc;fi ůu Íčlí {toupG-leu) 

Plaqire standard : 1 h 

^tucal ou PlacolSarn : 2 h 



Hótellerie 



DpprovimRíif : ífl Ng/mr 3 



«f, 






IsoÉatinn 
aconstique 



R en JB(A) 



Résistanoe au feti 



■ plaqiies standnrd 

■ plnqucs piacoíiam 



I' I 1 .!:: i .:■ 



t M 30 

2 h DO 



Coupe-íeu 



Puaéů Classsmenl 



■ h30 
2hD0 



1 !i30 
2tl00 



Hauleur limito ďemploi 
on m 



enira.^e D,60m 



4.S0 



T 



5,40 



eíitraxe 0.4ÍJ m 



5,10 



6,00 
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CLOISONS EN ELEMENTS DE HAUTEUR D'ETAGE 



CLOISONS 

SĚGKES EN 

PAf1T!CULES 

DE BQIS 



UOC.C1.0ISOCÉAN 



CLOISONS 
AMOVIKLES 



DQC. UJCHAIRE 



■ UTILISATION 

La mapité des ouvrages utilise le 
systéme conslructif suivant : 

- panneaux de 60 ou 90 cm de large 
(plus rarement 120), 

- épaísseure do 5 á 7 cm, 

- fixations haute et basse par lisses 
en bois ou aluminium (vérins de 
réglage parfois incorporés) 

- nssembiage entre plaques par rai- 
mires et fausses Jangueltes. 



Coupe 



Détails de mise en ceuvre 



Partie haute 




■^ui,UL-in;r:liri 



(SIE5P 

lan^jůttu 



Partie brt3SO 

potr-H K r^part 




■ 1 K tausse languette 
■ potuWď.iiní::- 



iaussti 




joinl autoraliant 



jolnl autocoteit 



■ UTILISATtON 

Les éléments arrivent lotaiement finis sur le chantier. lis sont facilement démontables et remon- 
tables sans dégradation et sont généralement interchangeables (panneaux pleins, panneaux 
vitrés, panneaux portes...). Deux systěmes constructifs sont utilisés : monobloc ou a ossature. 



Les cloisons 

amovibles sont 
constituées de 
panneaux clipsés 
entre eux avec 
couvre-joint 
aluminium. 

Nature et coioris 
du reiíětement au 
choix. 

Adaplalions : 
parties vitrées, 
placards, 
guiehets, etc. 




Coupe vcrtřcale © 
Lisse supérieuíe 




VI -X-: 



Régtagt au sol ($ 
I solárii 
fleousfiqus P „ he 

élMrirjus 



l 



■-' ^ ■" 

1 



@ C cnjps ho ríio ntaJě s ur porte 

r Caou(chouc 




Gůuvre-jciint vérlicaJ 
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CLOISONS 



CLOISONS 
MOBILES 



noc. roij^o 1 ",: 



R UTILISATION 

Ce sont des cloisons dont les éléments se déplacent 
dans un systéme -fixe, soíidaire du gros -ceuvre, pour 
séparer ou réunir inatantanemenl deuxvolurues cunligus. 
II exisle deux syslěmes construclifs princípaux : tes pan- 
neaux mobiles et les cloisons « accordéon », 

Exemple de cloison á panneaux mobiles, indépendants et 
interchangeables, suspendus par rintemnédialre ďun ou 
deux chariots a roulement á billos sur rail acicr, sans 
ijnidl! bu sol 



Cnlcul rte rffnríňmtiTíím^nT 

* Chaque pann&au . ItUmm 

* Awr: mtoňriísme rte cftmpfenriinn 
dan& aii pannaau . IHÍrnm 

* Avec perte íie seivite ; 1'iL) Tím 




Lsrnew de rangefnent 



intersection 

des chemins de 

rouJement 



=n ur 




.-■■i i 



■■jll i 



Co Lípě verticale 




V////777/////// 



Coupe horizontále avec mécaniame 

de corripression fíxé au mur 
(peut ésfe prévu sur un panneair) 



Largeur ďínsJallall '\ - 
paniieau courarTi 




8.3 COMPLEXES ISOLANTS 



PKESF.NWION 



Les complexes isolants résultent de 1'association ďunc plaque do plátre et ďun isolant thermique 

ou thermique -acoust i que répondant á ia certification ACERMI et co nf omne á la nořme NF P 75- 

101, 

Pare-vapeur ineorporé si nécessaire. 



■ FÍXATIONfDTU 25-42) 

■ Murs saircs et plans : directement sur les 
faces intérieures des murs par collage au mor- 
tier adhésif. 



• Murs présentant des défauts de planéité : 

vissage sur des tasseaux en bois ou des profi- 
lés métalliques . 



Tableau donnant la nature de Tisolant en fonction du type ďisolation recherchée 



Isolation 


Polystyréne 
expanse 


Polystyréne 
extrudé 


Polyuréthane 


Laine de 

rachá rigide 


TherrníqLíe 


• 


• 


• 




ThBrmtque e! acoustique 








• 


Classement au fen (t) 


M4 


Ml 


M^ 


M0 



(!) Vah tíSSplM 20. 
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COMPLEXES ISOLANTS 



CAtlňClEWS- 
TIQUES, 

MISE EN tEÚME 



I COMPARAISON THERMIOUE DES DIFFERENTS COMPLEXES UTILISĚS 



Résístance thernnique 
utile : Ru en m 2 "C/W 



Nature de 
1'isolant 


30 


Epaisseur de 1'isolant {en mm} 
40 50 60 70 60 90 


1 00 


Polystyrene expanse 


0,68 


0,93 


1,13 


1,38 


1,58 


1,83 


2,03 


2.23 


Polystyréne sxtrudé 


1,23 


1,63 


2,03 


2,43 


2,83 


3,23 


3,E3 


4,03 


Polyuréihane 


1,23 


1,63 


2,03 


■A,: 


2,83 


3,23 


3,63 


4.03 


Laine de rache 


0,83 


VSÍ 


1.48 


1,73 


I-.IM 


2,33 


2,58 


2.88 



a PERFORMANCES ACOUSTIQUES DES COMPLEXES UTILISANT LA LAINE DE ROCHE 

(exemple ; collage sur un múr de beton de 10 cm ďépaisseur) 






Patols 


Isolalion accHJ5tiqLJ(> (1) 

R (rose) en dB(A) R Iraule) on tfB(A) 


murnu 


50 


■■> 


mur double ávec 
PLN 10 1 50 


50 


!>2 


mur double avec 
PLN (0 i 80 


60 


64 



ni cfctjapiirs n 



m COLLAGE DES COMPLEXES 

Á base de polystyrene ou polyuréthane : 

plots touš les 30 cm environ, 




A base de laine de roche ; bandes de c»lle + 
ptots. 




■ MISE EN PLÁCE 

Pose sur caies de 1 cm ďépaisseur [enlevées 

au bcut de 24 h). 




H 


\ 


, 


\ 




- 


i) 




'A 


JT 



I TRAITEMFNT DES JOINTS (voir pugu 1 30) 
i FIXATION DES CHAF1CES 

UiuvíIIk. rirti]llir]iir!!;;'i 



Au >:.-,:,. lJl! '.\; \'.j 




9 PLAFONDS 



Le plafond est la surface limitant le haut ďun tocal. Cette surface peut étre : 
la sous-face du piancher supérieur ou ďune toilure habillée, 

un plafortd indépendant exécuté au-dessous du piancher ou de !a toiture qui masquo la sous-face et rédui! la 
hauteur du local. 



9.1 PLAFONDS SUSPENDUS 



EN PRODUITS 

DETERRE 

CLIfTE 



IXJURCE : BIU Z5-2J1 



EW PLAQUES 
UtHLÁlRt 



■ DESCRIPTIF 

Éléments creux de faible épaisseur (2 á 3 cm) suspendus par des 
systěmes ďaccrochage non rigide á un piancher, une charpente 
ou une poutraison spécialement prévue (DTU 25.231). 



' 111 ^ 



■ FINITION 

Elle s'effectue généralemertt á 1'aide ďun enduit au plaire. Le coůt élevé ďune main-ďoeuvre trěs 
spéctalisée ainsí que la lenteur ďavancement des travaux réduisent la iréquence ďutilísation dc 
ces plafonds. 







4 a. 



point šoupla 



■ DESCRIPTIF 

Plafonds constituésde plaques de 10ou 13mmuissées perpendiculairement sur un contreiattage 
métallique elipse sur des suspentes préalablement fixées sur le support (fermettes, solivage bois, 
piancher beton...]. Traitement des joints ídentique aux cloisons de méme type, § S.3. 
Possibilité ďutiiiser des plaques classées MO (coupe-leu 2 heures souš piancher bois). 
La pose ďun isolant thermique évenluel et le passage des gaines électriques se fait aprěs la mise 
en pláce du oonlrelattaye et avant le vissage des plaques. 




PIU 25.41 



i, plaquB de plfttre 

2. ossaluro métalSqus 

3, euspedte 
4 feotant 

5, (issalurr primaire 




Suspentes 




DOC. KfíCOPÍMfí£ 



DTU 25.41 



EnJWWOUS triton Pallo de ptenďier 




T 

Píatond Suspente 

su5perKiu.J L ^ lnaminelálí! 
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I 'I AI ONDS SUSPENDUS 



CEMONTABLES. 

SUR OSSATJňF. 

APPAflíNTE 



DOC. PLACOPLATRI 



■ OSSATURE EN AC1EP GALVANISÉ LAQUÉ 

Plafonds constitués ďune ossature apparente en acier galvanisé laqué 6t de plaques ds plaln 

(1 195 x 595 mm ou 595 x 595 mm, épaisseur 12,5 mm) revětues de vinyle granite lessi valili' 

(doc. Placopiátre). 

Les plaques sont posées SLir 1'ossature st bloqiiées par des elips. 

Les tuminaires de module standard sont intégrés sans adaptation particuliére, les plaques poit 

vent subir les démontages et remontages permetíant 1'accěs au-riessus du plafond. 



i;li|nfehlocnt]e 



Domlére de rwe 




ěqucirre de suspenle 
á (Eillslon 



La suspension dea longerons á la structure (solivage bois, charpente métallique, planchw 
beton,.,) est assurée par tíes tiges filetées (OTU 58-1, NF P 01-101), 



H FtXATION SOUŠ UN PLANCHER 
POUTRELLES ET ENTREVOUS 




EXEMPLES D'APPARElLLAGE DES PLAQUES 



-r L \ i i i 



U DOMAINE D'EMPLOI 

En locaux non rósidenliels y compris en ambiance humide, partout oů le classement au ťeu M1 
esi exigé. 



PLAFONDS 



PIAFI.1NF1S 
CINTníS 



DOC. FCOPHON 



PLAFONDS 
MÉTALLIQuES 



DOC. DIAMANT 



■ DOMAINE FTEMPLOI 

Locaux non réstdentiels, lorsqďon recherche unes 
solution tcchnique moderně ou Ufl parti pris 
architectural mettatit en ceuvre des décalages de 
plafonds. 



■ MISE EN tEUVHF 

Mise en ceuvre idenliquo a la precedente. Les 
paiineaux stmi le plus souvent cn laine dc ve/re, 
leur faca v I si bia étanl pemte ou surfacče. Des 
entretoises spécifiquss pemnatteríl do usltef deux 
plť, lund s de niveau différents. 




-- 1200 




■MMIJtl - 



&>_ f 




• Domaine ďemploi : bureaux, magasins, usines... 

• Structure 

lis sont génrífalemenl conslitués de lames en acier ou aluminium laqué emboilées dans une 
structure suspendue. La plupart bénéficient ďun classement au 1eu M0, 



■ PLAFOND A LAMES JOINTIVES 




_MQ J Etrinr' 




■ PLAFONO A LAMES NON JOINTIVES 

(avec interposition ďun film ou ďun voile anti-poussíěre) 




Cc !is:i(i | I 

avac cHjs 



d esu 



Jí« 
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PLAFONDS SUSPENDUS 



PLAFONDS 

METALU QUES 

(SUITĚ) 



■ PLAFONDS A <• CLAIRE-VOIE - 

Nombreux types : á lames verticales, á structure nid ďabeille, á lamelles suspendues, etc. 
coulisse de we 



I 



panneau 




óclisso de 
porteurs 



• Denisině ďemploi 

Centfes commerciaux, rtatts ďaccueil, partou! oů le maítre ďceuvre děs.re conserver ta tolalilé di 

volume de ('ensemble á équiper. 



PUFOMK 
AtUUSTlUULS 



DOC. PLACOPtATRC 
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■ FONCTIONNEMENT D'LJN PLAFOND ACOUSTIQUE 

Ces plaíonds répondent aux exigenues ďisolemenl acouslique entre locaux ou ďattémiation 

des terops cle réverbératinn dans un local. 

On utilíse plus particuliéreinent 3 types de panneaux : 

- des plíjquijs ou dalles de piátre rainurées ou perforées revétuea au verso ďuti voile do fibres de 
ve ne (Knauf, Ptacoptltce..,), 

- dra panneaux do fibras de bois résineux, mlnérallsées et enrobées tte llant (Rbrauoustic..,), 
-des panneaux de laifié dft varre revétus ďune suťfacs graniiée ou pétníe (Ecoplion.,.). 



. Fr4qu»niť!3 á 

absurbar 


Nátura da 1'bHhI 


■ ' Principe- 


Graves 


Membrána 


l 'HrrnryiR /saními iq ue est absorbée par děíormatiori dli panneau- 
Importance de la distance Bfitra le pannsaii al la paroi support 
(plénuní. 


Márliums 


Resonateur 


L'čnergie est absorbée par efřet ressort dnna : 

- les pertorations ou rainures des plaquea de plfltre. 

- les írtSřstfoes entre fibres (bois et laine de verre). 


Aigues 


tihsipatet if 


L/ěnergie est absorbée par : 

- le voile de verre des plaques de plátre, 

-- les (ibres (buis et luirm do véno). 

L'absorption est améteés par la presence ďun matete de laine 

minerále dans le plénum. 



PLArONDS 

AcnusTinuES 

i .i: li i 



PLAFONDS 



■ MISE EN CEUVRE 

La fixation de ces dívers étémants se fait á 1'aide ďune ossature en acier gaivanisé apparente ou 
cachée et de suspentes réglables spécifíques á chaque (abficant. 

La normě ISO 354 définit un coefficiení ďabsorption acoustique a auquel correspond un temps 
de réverbération. Les fabricants fournissent les courbes de leurs différents mateři aux (voir 
quelques exemples ci-dessous). 



■ EXEMPLES D'ELEMENTS 

■ Dalles en plátre 

25 &5 55 
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, © Ume ďalr 0,3 m - 
?W 50SJ KfiO asp 4Q0O igino minerále 0,08 rri 
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© Leme ďalr 0.1 m 
laine minéralo 0,08 m 

@ I_aineďa:r0,1 m- 
sans laine mlnétala 
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• Fixation des dalles 

Bord A Bord E 

Bord franc pOUf misa et i Cbuwh sur ossalure appararile Bord Isudlurš pour mise en csuvre sur ossature sami- 

de 24 mm, apparaite de 15 mm. 






Éiéments autoporteurs en plátre 



LengtíBUfS 1 1200 mm 1 bOO mm - 800 mm 
2100 mm -2400 mm 




Élůmeni non partere 



■ -r;::::::::::: . 

•!;ÍI:JJ!!i!sÍEIilli;llll;"JJilJ: 
Élemonl perioré 



:;::.;: : :i:;. .::;::::::;! 
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PLAFONDS SUSPENDUS 



PLAFUNDS 
CHAUFFAMTS 



DOO. ■ !<0'';A!'IíKM 
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■ FILS ELECTRIQUES BLÍNDES 

ťincorporation ďun serpentin de fiis électiíques blindés 
chauffants sur tin plafond suspendu a lames métal- 
iiques (plafond radiant} assure un chauffage basse tem- 
pérature (environ 30" C). Les lames, de grande conduc- 
tivité thermique, en contací avec !a source chaude 
assurent 1'émission des calories. Un isolnnt theimlque 
est placé sur le platond pour rěduire les déperditions 
tharmiquBS vetrs ía haut. 



Type 


pLiissance 

w 


Longileur du cáble 
cíiauffant (m) 


DEL 700 
DEL 1100 
DCL 1 400 
DEL 1 B00 


700 
1100 
1400 

1B0O 


35 
55 
69 
BG 




Ftégulation : par thermostat ďambian 
ce ou rrtaet par tharmostst modulanL 



l FILMS CHAUFFANTS 



■ Constitution type 




Ptaqwes cle plat re revětues PVC 
tissu, ou panneaux bois děcoratifs 
de vermiculite de 59,5 x 1 19,5 cm. 

Films chauffants collés sur la 
ptaque de plalre, de bois, de ver- 
miculite. Ces films sont conslitués 
par une résistance « carbone » 
enfermée dans une double enve- 
loppe polyester (double sécuritě el 
isolement) et ont les caractérís- 
tiques suivantes (conforme aux 
preseriptions provisoires UT£ 
C 15-720}: 

■ tension ďalimentation ; 
230 volts, 



- puissance surtacique : 

150 W/m 2 , 175 W/m 2 , 200 W/m : 
(suivant hauteur des locaux), 

- épaisseurdu film : 0,143 mm, 

- masse surtacique ; 0,22 kg/m*, 

- tolerance sur la valeur de la 
résistance ± 5 %, 

- sorties froides pour raccorde- 
ments électriques, 

- mateias de fibre minerále de 
forte densité de 50 mm ďépais 
seur, 

- tes panneaux neutřes (non 
chauffants) ne comportent pas 
de films. 



• Ossature (longerons, entretoises, corniěres de rive} 



[1 



[J 



-\ h 



24 
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DOMAINE D'EMPLOI : Ijki měn; ; du secleui toi :i i>.:, sal <:i de rounion: , rettsura: ts, ĚtC, 



PLAFONDS 



PLAFONDS 
EN STAFF 



■ MISE EN PLÁCE 

Le staff est obtenu par moulage mince ďun platre a mouier armé de fibres, toiles ou treillis. 

Préfabriqué par éléments, 1'ouvrage en staff (plaques, rosaces, corniches...) est mis en pláce par 

juxtaposilion, scellement au platre et rejoiriloienient. 

Normě DTU 25.51 , NF P 73-201-1, NF P 73-301. 



■ DOMAINE D'EMPLOI 

II s'agit tfune technique třes ancienne. demandant une main-ďrauvre extréme ment qualihée, 

qul ďnst plus guěre employče qu'en réhnbilitation ou restaurallon ďouwages classěs ainsi 

qu'en réponse á des preseriptions patticuliéres de maitres ďceuvre. 



9,2 AUTRES TYPES DE PLAFONDS 



PLAFONDS 

COLLÉS EN 

DALLQE 



PLAFONDS 

ENDUITS AU 

PLÁT RE 



PLAFONDS 
TENDUS 



■ MISEEN PLACĚ 

Le collage des daJles néeessita un support line, propre e! sei; (beton, p(4tí», bois). Lonsquo to 

support est peint ou douteux, un test da collage est recommandě. 

Les dalles employéea sont fjértflfatement en polystyréne ou libře de varra, la face vue ítant deco- 

rée (empreintes divereeft) ou peinte. 

Exemple ; panneaux en (Ibre do vem? 




Focus bord B 



Laiguetta 
(pour bord Q 



DOC. CCOPHOM 



>^' 



Colie acoustiaue 

appkquóa en plot 

de 35 mm 



Exécutés en sous-face ďune dalle en beton armé (suríace possédant une bonne planéité) un 

simple enduit de lissage conviendra : epaisseur de 3 á 5 mm. 

Souš un plancher á poutrelles et entrevous, un enduit de 1 á 1 5 mm sera nécessaire. 



■ PRINCIPE 

Film plastique tendu sur des lisses ďaccrocbage fixées sur les parois en pétiphérie du local á traiter. 



[ MISE EN PLÁCE (systéme Barrisol) 

Fabrication sur mesure en usine aveo 
réservations pour luminaires. dispositifs de 
climatisation, de secu rite, etc. 

. Fixalion des rails ďaccrochage du plafond. 
. Mise en température de la piěce a équiper 
(machine dégageant de la vapeur). 



Accrochage du film sur les lisses pért- 
phériques. 

La mise en tension et le surfacage du pla- 
fond se réalisent automatiqufiment par 
refraidissement naturel du local. 



■ AVANTAGES PRINCIPAUX 

Utilisable pour touš types de locaux aussi bien en neuf qu'en rébabilitation : rapidité de mise en 
ceuvre (une journée pour un appartement type 3}, classement au feu M1, pare-vapeur, étanche a 
l'eau, lavable, supptession de la flnition de plafond (peinture), décrochable et repositionnable, elc. 
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10 MENUISERIES DU BATIMENT 



10.1 PRINCIPALES CERTIFICATIONS DES PRODUITS 



© 



En plus du I a bel NF garant i ssarvt la conformité ďun produit au* normes définies par l'AFNOR, díl 
férentes certifications s'appliquent á des produits spécifiques. Etles sont délívrées par des otga 
nísmes agréés par les pouvoirs publics. 



AVIS 
TECHNIUUE 



ÉTANCHÉ1TÉ 
ET H ES] STANCE 



IS0LATION 
PltONIQUE 



ISO LAT ION 
THEUMIQUE 



LXLMPLL ÚL 

MAmiijAW 



WTRAGES 
BQLABTS 



KtSISlANCt A 
ťEFFRflCTION 



Les produits pour lesquels les normes NF rfexistent pas et qui ont sub i avec 
succěs les tests du Centre Sctentifique et Techníque du Bátiment. 
lis portent la marque CETB. 



«> 



Ces tfeux cfitěres s'expriment á l'aide ďun classennent AEV (air, eau ř ventj. 






tetu 



• Perméabilíté á l'air 

S'exprime parun classement erbfesarfl A1 , 
A2 ou A3. 

Plus \ti niveau est étevš, plus fisalaton esl 
importante. 

• Étanchéitéá i'eau 

S'exppime par un cteamarít croissanl El , 
E2, E3 ou EE. Exnmple : pour ur i niveau 
E2, aueune irtílltration ďeau par une pluta 
ďun debil de 60 lilres par rn 2 pendan! 
35 m!ri souš un venl continu da 90 km/li. 



Wm 




• Résístance au vent 

R'exprime par un classement crois 
sani Ví , V2 ou VE, 

Exemple : pour un niveau V2 : résislo 
á des vents en rafales de 190 krrVh. 

Le tabel CTBA (Centre Tochiiique du 
Bole ííI de 1'AmeutHemenl) čertila 
ces performances. 



Ellc s'expríme par un niveau ďaffaiblissement en decibel (A} bruil roule" 
(cf, chapitre 1 7) correspondant á un classement AC de 1 a 4. Lintensité sono- 
re á 1'intérieur ďune habitation doit approclier ďun niveau de 35 á 37 dE? (A), 
l p labe! ACOTHERÍvl certifie ces performances. 



Elle s'expnnie par un classement Th de 1 á 6, plus le chiffre esl élevé, plus 
Tisolation thermique est importante. 
Le labol ACOTHERM certifie ces performances. \Nls/ ■*'' '" 

4oonwnn 




Fenětre PVC 



( Mí/*-) i!i o At 



n 63i 



Qa&sérrwit - Aj E, v r 

Classeniůnt ACDTHERM m AG1 Tli (vilrage 4.12.4) 



lis portenl te ruitn&o dei certificat de qualifícation ainsl que le logo CCKAL. 



CEim. 

VÍT Pí-- IWLAHTPl niilLIIt- 1 - 
—oř "Tyyj "» 



Lea verroLi3 et serrures sout homologuís par 1'APSAD 
i|ui dátivna le label 



(MŘI 



Normes A2P 








\am\ 


IM 


\l§&/\ 


Sígnífieations 


Résis tance 
de 5 mitiutes 


Résistance 
de 10 minutes 


Rísi3tance 
ae 20 minutes 



MENUISEFIIES DU BATIMENT 



10.2 MATERIAUXUTILISES 



BIIIS 



AUJMINIUM 



Cest taujours le matériau le plus employé (NF B 53-51 0), touš les ouvrages de menuiserie du báti- 
ment peuvent ětre confectionnés á part i r des dilférentes essences que I 'on classe en deux 
grandes familles : 

■ Les résineux : • Les feuillus ; 

Pin, sapin, mélěze, hemlock... 1. des régíons tempérées : chéne, fréne, chátaignier, hétre... 

2. des régions tropicales : sipo, iroko, niangon, okoumé... 
Le bois demande un entretien régulier á base de peinture, vernis, lasure... la periodicitě variant 
avec le produit ainsi qu'avec la fonction et la situalion de Touvrage. 



■ UTILISATION DANS LE BÁTIrVIENT DES PRINCIPALES ESSENCES 
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Menuiserie extérieure 
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Menuiserie inlérieure 
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Conlreplaqué 
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Parquel 
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Placage décpfstion 
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Cfjffrage 
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Charpente 
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On utilise des profités obtenus par extrusion, découpés et assemblés entre eux par des systěmes 
mécaniques piopres á chaque fabricant. La finition est assurée par anodisation ou laquage (NF A 
50-411). 



Assfimblage 
travfirsň mrmtant 
ďun ouvrant 




Assembtage 
doi ni.int dn 
porte coulissante 



(&> 




m PFIINCIPALLS UTILISATIONS 

- lenéties, portes-íenětres, pories (entrée, garage), 

- volets (roulants en général), 

- garde-corps (balcons, escaliers), . 

- portails, clótures, 

- vérandas. 

Possibilité ďutiliser des proti lés comportant des 
coupufBB de ponts thermiques pour les ouvrages le 
nécessitarit. 



■ LABEL 

L'alu minium bénéficie en otitre de deux 
labels spécifiques concernant sa finition. 



EWAA ■ Sabal de 
Qualilé pour la fini- 
tion par anod isat ion 
de 1'aluminium 



QUALICOAT : tabel 
de qualilé pour les 
revětoinents par 
Iharmolaquage de 
I' aluminium destiné á 
1'architecture 



152 



153 — 



SPÉCI FICATIONS COMMUNES AUX OUVRAGES DE MENUISERIE 



PVC 

(POLVCHLORÍlnE 
OE VINYLE) 



AC1ER 



■ UTILISATION 

On utilise divers profilés rigides obtenus par extrusion, teintés dans 
la masse (blanc le plus souvenf), 
Principnlement employé pour la réalisation de : 

• fenětnas, portes-fonětres, portes de gaiage, 

• volets roulants, persiennes, 

• poríails, clůtures. 

Les profilés utilisés pour les fenétres sont de conception á multi- 

chambres assuranl une Isolatbn tharmique e1 acoustique optimale. 

Leur assemblage se fait par thermosoudure éliminant tout risque 

ďinfiltration ďe.iu. 

Les ouvrages de granties dtmensions (portes-fenětres...) něcessi- 

tent des montants et traverses renforcés par das profilés en anier 

gaivanisě. 



■ UTILISATiON 

Moins employé depuis í'appariíion de l 'aluminium 
eí du PVC, i! subsiste encore dans quelquas bátl- 
ments índustriels pour des ouvrages teis que 
portes de service, portes de garage, etc. 
(DTU 37.1). On lutilise plus couramment pour les 
clůtures, portails et barreaudages divars. 



*^k« 



rr} 



irruf 



—3.1 



OWHlt 



CoLipa V&ftíCHte slir fen^trr: 



m PKE5ENTATION 

• profilés ordinaitBS 

(corniéres, té, fer á plat,..}, 

• profilés spéciaux laminés á chaud 
(UTMM), 

• profilés en forma de tóle formés á ťroid 



10.3 SPECIFICATIONS COMMUNES AUX OUVRAGES DE MENUISERIE 



TTřPES 

0'uUVFPTUHE 



DOC. CřřTOI^MA 
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La trés grande majoritě des fenétres et portes -fenétres que l'on rencontre en France possěde un 
systéme d 'ouvertuře du type ci-dessous : 



> A la franf sise 




• Basculante 




Osciilo-battante 





■ Abattante 




• Coulissante 




■ AUTRES SYSTEMES 

D'autres systémes existent (a 1'anglaise, á guillotine, á 1'australienne. 
díffusion restreinte en France. 



| mais cennaissent une 



! 



MENUISER1ES DU BAT1MENT 



fHIVRANTK 
PňHTICULICRS 



I OG. T.IMM Ml MAN 



CftfiftCTĚRIS- 
IIOIJESDIMEN- 
SlflNNELLES 
PRINCIPAL ES 
(1ES MtPTES 
ET FENÉTRES 



BOČ. WSTÓtWIA 
ETLIPEVRE 



VOCABULAIRE 

SPÉCI FtQUE 

LES OLVRANTS 



Fenstre a 2 vantaux 
avec are surbaissa 



flédie f 





CEil do bosuf 




Houteau 




H = hauteur en tableau ou hauteur nunúiuLlH du lián- 
L ■ largeur en laljleuu ou luryrnír nominala da baio 
(NFPul-0Q5, P 20-401] 



tLa 



Hfcr 



<i.\ : 





En ce qui concerne les portes, en plus des 
co les d-dessus, il est impodant do connailre 
les largeurs et hauteurs de passage qui repré- 
sentent les dimensions utilisables de 1'ouvrage. 
Ci-contre, exempie de largeur de passage. 



tetísau 



[ 






m FENETRE 

1. Tableau 

:- »i-ii,-:i',i ■: ■ : i : i' - sceltó 

dans Ic mur qul teQCH la 

feněfre ou la porte- fenělre, 
3. Vantail ouvrant. Partie 
mobile de la (enálrc. 
4 Fníie ou paumelle. 
Support et articulation du 
vaniatl. 



5. l J etit Mís ou croisiliuns, 
Struoluia bois ou FVC, 
fixe ou amovible. 

6. Jot ďeau. Piece de 
1'ouvranl destinée a refoler 
l'eau vars l'extérieur. 

7. Pltee ďappui. Embase 
du dorrrant. 

8. Crémone. 




m PORTE 

1 . Tíibleai i. Ouverwre au 
nu de la maoonnerle. 

2. Báli dormant ou dor- 
mant tout courl. Cadre 
sceHé dařte le mur qui 
resjoit la porte. 

3. Vantail ouwanl. partie 
mablte de la porte. 



4. FiChe. Articulflioíi 
méiallique de la pale. 

5. Pene. Piěce mobib 
cui verro 1 . nlle la porte. 

6. Gatfie. Piéce dans 
laquelle s'entíage le 
p6ne. 

7. Joírtt pfcripliCTique. 



j 



r,S 
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SPÉCIFICAT10NS COMMUNES AUX OUVRAGES DE MENUISERIE 



v* 



FIXATION DES 

MENUtEEKIES 



Supports 


Ty pes 


Magonneríe 
beton armé 


Pattes á s cel leme nt 
Équerres + chevilles 


Bois 


Pattes vissées 


Metal 


Pattes vissées 



Équerro 
en acier zingué 



Pattes á 
scellement 





POSITION DES SCELLEMENTS 




1 vantail 


2 vantaux 


3 vantaux 
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■ ETANCHEITE SUPPORT- 

MENUISÉRIE 

Elte est obtenue par un calfeutre- 

ment réalisé sur le pourtour de la 

jonction. 



Pose 


Calfeutrement 


En feuillure 
(figura 1) 


Bourrage de mortier de cimenl 


En applique avant enduit 
(figuře 2) 


Dressageau martíer 
+ cordon de mastíc á la pompě 


En applique aprés enduit 
(ligure 3) 


Mastic élastomére 
+ fond dejoini 



rpyurn 1 












magořené 




v 


_ enoull 


PII 

Mi 










"j 


] 


- 




í 

! 


i 


- : l 


líříií 



Figuře 2 



Figuře 3 




Souš la piécs ďappul ďune 
Iwětre ou le seull ďune 
port?, on realise 1'étanchéité 
avanl le pose de ("element 
au moyen ďuti oortíon de 
mastic prafonrié ou ďune 
bandě moussa Iroprégnés. 

II faul absofument assurer I a 
continuité entre les éianchél- 
tés verticales et horizontales, 

DOC UNGM - QUAUTÉ ET CONSTRUCTIjDN 
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1- j" il^CI 
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■■; '■.,-. ■ ■ ■ rS; 

gUfttt)n X / ■ *"<* 




5— J ^rpí 

■ . tíh ™ 
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SIM PLES 
VlTRňGES 



DOUBLES 
VITRAGLS 
STANDART! 



UUUHLES 

VITU AR ES 

SPÉCIflQUES 



MENUISERIES DU BATIMENT 



DOC. LAPEYIlt 
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Les simples vitrages ne sont plus utilisés que 
ríans les menuiseries intérieures (portes), les 
menuiseries extérieures desservant un loeal 
non chauffé (fenětre de garage ou cave..,) et 
quelques remplacements de vitres sur ďan- 
ciennes croisées. lis avaient en général 4 mm 
ďépaisseur et se posaient á 1'aide de mastic 
(fig, 1) ou avec quart de rond et mastic en 
rubán (lig. 2). 




quart de rond 



■ DOUBLES VITRAGES 

Les doubles vitrages, dont 1'emploi s'est général i sé, of front de bien meilleures performanees 
Ihermique et acoustique. 



DOUBLE V1TRAGE 14 MM 



A2E2V2 
TU 4 




4-6-4 



[ DOUBLE VITRAGE 20 MM 




124 



A/ 1 :■■ v:- 

AC1 : affaiblissement acoustique de 

29 dB (A) mule. 

TliS : gain de pouvoi isolani de 10 % pai 

rapport a la plupart des tert&trcs isolantes. 



■ ACOUSTIQUE : Laugmentation ďépaisseur de funě des vitres permet ďaffaiblir le niveau 
sonore dans la piěce de réception (on arrive á une diminution de moitié par rapport á un double 
vitrage standard). 




Double vitrage 20 mm 
Niveau AC2 

Affaiblissement acoustique 
3G dli (A) raute. 



10-6-4 




Double vitrago 1 B mm 
Niveau AC2 

Affaiblissomcr.l acoustique 
33 dB (A) routě. 



8-6-4 



■ THERMIQUERENFORCĚ: L'une des vitres recolt un traitemen! speciál permettant de réduire 
de 2/3 les pertes de chaleur par rayonnement (Saint-Gobain FKO). 



i ■■:■■ . 



Double vitratje 20 mm 
Niveau Th8 

Ivloílleur niveau de classemajit. 
Gam dlaotation de GO % pí ji 
rapporl l\ un simplf vilTíigc. 



Double vitrago 18 mm 
Niveau TfiS 

Gain ďisolatioi"! da SU % par 
rH(i)xiri ů un sinipta vili ago. 



■ RETARDATEUR DTFrRACTION : L'une des vitres est feuilletée et composée de 2 verres eollés 
oú s'interpose un film plastique, Cumule les avantages de la sécurité et de Hsolation acoustique. 




B-S-4 



Double vitrage 2í mm 
Niveau AC2 ■ Protection des 
pefsonnes en cas de bus 
ProteotJon disi Wans contrs in 

vniiElatisme - AffaibiiívsenwNi 
acouslieue 34 dD (A) routě. 




Double vitratje 1 7 mm 
Niveau AC2 

Protection dos personnes en 
cas do bns - Alíaiblíssemens 
acoustique 83 d8 (A) routě, 



7-6-4 



I RÉFLÉCHISSANT : Une giaota netjeít une Gouche minerále durcie par pyrolyse. 



■ PROTECTION CONTRE LE FEU : Réunion de 2 glaces par un inteicalaire pare-f lamme. En cas 
ďíncendíe, i I se transfomne en moUSSfi intumescente qui, avec le verre, empéche le passage du 
feu et de la fumée (Pyrodur Pilkíngton}, 
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MENUISERÍES EXTERIEURES 



POSE ET 

CALAGE D'UN 

DOUBLE 

VITRAÍiE 



OOG. UNlM - 

QUM.ITĚ HT 

COÍJSTRlíCTíON 



ápaisseur double vilrage 





^+6ranj) 








íí^-tf-" 


y/y/yy / , 



estérifiur 
pardose 



Iníůfiaur 
obturataur 



fe 



; 



7 



fond de ífujillure vide 
avtc PamWůňce exié/leure 
4v*£u*tioo du drán 



10.4 MENUISERÍES EXTERIEURES 



PORTES 

inuiHLt 



■ CQMPOStTION D'UNE 
PORTE D'ENTRÉE 
Porte ďentrée de pávi 1 1 on ou 
ďappartemenl com podaní 
un teoíartJ ttermjque intégré 
ainsi qu*une piaquo ďacier 
pour artiélionar la protection 
anti-etfraction (NF P 20 ^15J. 

• Variantes possibles 

- Partie vilréa (oculus) 

- Blindage 

- Serrure muítipoints 
-Styie 

- eic. 






- réglages 



uiLitbn 



■ EXEMPLE DE DIMENSIONS 
(NF P01-005) 



H 
tableau 



:<-,-,. 



225 



?35 
245 
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H 

tabteau 



215 



imposle 
ptpine 



215 



irnposle 
vitrée 



L 
90 



1 30 avec 
élémenl 
F,fl'll t ■:■■ 
de50 
á droite 
ou á gauche 




nn 




1 ■ ■ i-" - . 



■ PORTES D'ENTRÉh D IMMEUBLE 

Elles sani souirent réalisées sur mesure á partir ďéléments standard sur 
lesquels on rajoute les extensions souhaitées. 

■ Exemple ďune porte en tubes acier profílés 



largei ir ho^ lout 




000. LtOVYlK 






MENUISERÍES DU 13ÁTIM[£NT 



FENETRESET 
PORTES- 
r-E METRES 



I FENETRE BOIS 



inteneuf 




cadre dormanl 
épaisseur : 46 mm 
aiwanl 

épaísseur : 4fi mm 
pni^tikjL^? 



(,'yi.il rte vil ■■■!■■ 
4-!M mm 



rit 'I ď8BU 

■v/ piňse ďappul 

feťx ^ 123 nim 

T?) — ~X appui beton 



joinl 

ďétsnchéiié 



PORTE-FENETRE BOIS 



cadre dormanl 
ÉpaÍ5£eur ; 58 mm 

vftragfi feolard 
i- 12-4 

pareclose 




inlerieur 

síjuoassemsnt 

I.K)I!~» lll.JEl.Ml 

58 mm 

totonl -* ^V;ť ; ;-; . ' 

pfsnchw 

mirr terrasse 

ÚIJO l'INAUI.1 



extéfietíř 



I COUPESDE PRINCIPE 




■ FENETRE PVC 

avec coffre de volet roiv 
iant intégré 



■ PORTE-FENÉTRE MIXTE 

bois i profilés extérieurs stu 




FENETRE BOIS 




■ ENTRÉES 0'A1R 
RÉGLABLES 

Pour renouveter 
fair (tes logements, 
on peut utiliser les 
montants de 
menuiseries pour y 
incorporer des 
eniréesďair auto- 
régtables. 



extérieur 




15 m J 



ir>n 



MENUISERIES EXTERIEURES 



PRINCIPALES DIMENSIONS DES PORTES ET FENÉTRES 



soufflet 



fenětres et 
chassis 



[M Jí [IVA 

fcnétře; 



CD 



i;l 



Ljiuuui uiT.F1 



Utganren r.v.n. 



LLl 



III 



1 



ll-l 



I 



i:'l 



BUJ 



OH m mu 



i::. i 



271 144 iea zta 244 2fl9 1&5 







JI 



I [i 



:: 



1 






i 



i;i! 



■ : 



:i i 
II l 



I 



■ 



183 210.5 266.5 



»:!;:! 



li 10 

1 B-JU 



:i:[i: 



: 



: 






m 



■ 



I 



■ 



moo zuno 



Sílili 
24IÍÍ1 



4 vat>hn 
215 



íUUi 



Ďlt rrensřorvs préféreriíteltes 
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FENĚTRES 
DETDIT 



POfITES DE 
LiAHAIjtS 



MENUISERIES DU RÁTIMENT 



■ DÉSCP.IPTIF 

Les fenělres de toit sont des 
fenětres spéciales el, á ce titre, font 
l'objet ďune proceduře ďavis těch- 
nique (conception de la menu i série 
et aptjtude a la fonction) et ďun cer- 
tificat de qualification (fabrication et 
performances du produit). 
Les raccordements á la loiture se 
font généralement par des profilés 
spéciaux en aluminium laqué cou- 
plés á des ]upes en plomb. 
Les fenětres de toit s'ouvrent soit 
par rotation, soit par projection. 



Dimensions tors 
toul (largOLii x 
liauteur en cm). 



55x78 



D 



Systéme ďouverture 

par rotation 




Pentes 
ďulilisation 



řBxiia 



D 



78 x 140 



Systéme ďouvoriuo) i « 
projection 




Pentes 
ďutfcatlon 



55" 

& 





D 






114 X 140 



□ 



134X98 



134 v MO 



■ TYPES 

II existe 5 grandes familles de portes de garages : 



• Ouvrantes 
á la francaise 

(a 2 ou plitskiurs 
vantaux) 



■ Caulissantes 




• Bascu(3ntes 

(débordantes 
oti non) 



f .;':■■, 



w 



« Sectionnelles 




Á enroulement (non repféšanlée car kíerrtique á un volel roulahl cf. page sufvante) 



a CONSTríUCTlON INDIV1DUELLE : On trouue quasiment íous les typas {les portes section- 
nelle-s et á enroulement étant néanmoins minorita] res). 



■ GARAGECOLLECTIF: 

On emploie des portes basculanfes, section- 
nelles ou á enroulement car ce sont les plus 
simpies a motoriser. Pour les tabliers ou pan- 
neaux, touš les matériaux sont utilisés (bois, 
aluminium, toln ďacier, PVC). 
Las dimensions en tableau sont en général 
2,40 m x 2,00 m (L x H) pour un paviilon. 
Pour un garage collectlf, on peut se reportér 
au tableau ci-contre. 



Hautéuf 



SOOO 



2150 



23QG 



2-400 



2500 



Lai geur 



2000 



3000 



4000 



5000 



4B0O 



J4600 
J4400 



surfáce maximu/n ■ ! i tfp 
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MENUISERIES EX7ÉRIEURES 



_ 

- 



_ 

L 



FERMETURES 



[ PERSIENNES PLIANTES {NF P 25) 
lilii 




* Deux modes de pose 




1 . Tapées bois 2. Tapůu incorporée 

ou corníére métállque 



■ VOLETS BATTANTS (NF P 25) 

■ Principe 




■ Styl es 

Avec 
barres et 
echarpes 

22 mm, 
28 mm, 
PVC. 




Avec 

contre- 

penlit(!s 

Sapin, 
2Bmm, 
32 mm, 
FVC. 



I VOLĚTS ROULANTS (NF P 25) 




MENUISERIES DU BAT1MENT 



• Systéme mcnobloc ■ Systéme tradítíoniirl 

La Cóffre ďenwáemefíl ttmptenmnt pour le notu 

s u fix e a Textérleu r. Idéal eon dolt Ure prévu dgns to 

pour la rértovatton. maconnerle. 



COlIrii 



'■ : :.l< ' 

du volet 



m 




labEer 



| . , duvolet 

■f- taiel 




Wcau — «?; ".ii , . eoffe 



fťnólrr- 



■ Fixation 

Pour la rénovation possibilité de penture porn 

gond existanl de diamětre 12 ou 16 mm. 




Persicnné 

Bois 

oxolíque, 

PVC. 



Avec 
cadre 
dauphinois 

Sapin. 
26 mm. 
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10.5 MENUISERIES INTERIEURES 



BLQCS PORTES 



Pour des séparations de piěces. il exíste 2 familles de blocs portes (porte + huisseríe) 
(NF P 23-300, 302, 303). 



BLOCS PORTES 1SOPLANES 

Porte prépeinte 



Piiifn (.;ri tuno 
aVBGOCUlUS 





I BLOCS PORTES MENUISLES 



Porte é panneaux 
et plales-bandes 



Porte vitrée 
a petits bois 





■ COMPOSITION 
ET DIMENSIONS 

Les portes isoplanes peu- 
vent étre 

• isothernse : ame ert poly- 
styréne 

* isophonique : áme en 
aggloméré et isorel mou. 
L'huisserie est en bois 
(sapin) ou métallique (tole 
pliée). 



. 


n 


I 


- 


R 


■■ 


i 


:: 


-■ 


II 


; 


3> 






fí 


§ 


3 


1 














1 


ii_.ii 



Largeur cle 
passage 


60 


70 


B0 


90 


123 


143 


Largeur 
de la porte 


63 


73 


83 


93 


126 


146 


Largeur 
hora toul 


72 


32 


92 


102 


135 


155 



h- 



Largeur ce pass^ů 
Largeur dg la pofM _ 



Larjfiur hois loul 



PORTES PALIÉRES D*APPARTEMENT (NF P 20-311, 23-301 et 306) 



• Portes blindées 

Lorsqut la sécurité est pritnordiale, on utilise 
de plus en plus des portes blindées. Elles 
sont en generál coupe-feu 1/2 heure et pare- 
flamme 1/2 heure minimum. 



• A utřes cas 

On emploie des blocs portes acoustiques 

ayant les mémes résístances au feu. 





EfiffiS 



1 hlindage sur cteque lace 
recouvert ďun parament. 

2 eom iěre a n I i-eff ract ion 
posée, 

3 3 renfons d« paumelles 
posěs. 

4 1 serrure á 3 points de 
verrouillage encasirée. 



_m 



Coupí horizontále : 

1 aluminium anodísé bronze 

2 slratifié intérieur 

3 BA 13 

4 huisserie bois 

5 stratifié extérieur 

6 huisserie métallique. 
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11 BARDAGES ET VÉTURES 



11.1 DEFINITIONS ET CLASSEMENT 




■ BARDAGE 

Systéme ďéléments tíe parament (plaques, 
clins) fixés sur une ossature porte use, posé 
avec ou sans isolation thermique. 



■ VETURE 

Systéme ďisolation á base ďéléments cmr.li 
tués de deux produits, un isolant lhermii|im h| 
unepeauextérieuredeprotecíion,quisi:|>ii',i. 
en une seuie fois sur \a facade. 



Un classement appelé « reVETIfl »» a été créé pour apprécier les qualités et chaisir les syslím i., 
comportant une isolation thermique par ťextérieur. 

f ad líté de reparát i on 
: facilité ďentretien 

: résistance aux effets du Vent Un indice (de 1 a 4 en général) est asscr* 

: Etancheité chaque lettre. Plus il est élevé, meilleure r».i 

: Tenue aux chocs performance, 

comportement en cas ďlncendia 
: Résis tance thermique 



11.2 BARDAGES 



■ COMPOSITION 

Plaques nervurées en tolcs ďacier galvanisé protégé par différents types de finition (peinture, 
Mm de chtorure de polyvinyle,,.) ou en aluminium prélaqué. Longueurs coupées á la demandr- Ir 
plus souvent. Normes NF P 34-307, 34-411. 



I EXEMPLES 



•HR5 




largůur uhle : f}'#\ mm 



«TR3 



UAHUfltJES 

MřtňlLIfflIFS 



f\ /~ \ / - \ / -\ 

l i±í_ j 

Itjr^jr Mílo '400-run 



BR5 



FH 



lart#&jr ujilti ; 020 min 



•BR9 



4_íi 



torgau ui>', o; i mm 



l CARACTÉRITIQUES GČOMÉTRIQUfcS, ťONDÉRALES, MÉCAhlIQUčS 



Typcg 



Cotjuarturtt 

HR5 
IImíi 
IBR9 



(mni) 



Ríirdage 
HR5 

RR5 

Bílí) 

TR3 



tras 
v.m 

0,650 
0,725 
1 1 ; !,,y 



0,fi5fi 
0,726 
0,650 
0,725 

Oi 0I.I 
0.725 

0,650 



Uru '.-ii, '■■■ 
Id íiuivure 



as 

20 
30 

M 



:.'■■< 

■:,, 

15 

?o 
34 



Ljuyu, 
ulllr 
(ruiii) 



8ÍW 
L 'Mi 

9?4 
924 

!t i l 



asa 

m 

820 

■'..:< 
924 

eso 



Pokte 



8,61 
BÍ3 
7,55 
6,43 

0,09 



7,66 

8.B1 

ř,sa 
a, 23 

7,55 

8,43 
6,09 



Momuílt 

quadratiamí 

fcmVlii) 



17,53 
1S.Ú3 
4,8S 
5.46 



15.22 
17,53 
10,55 

11,95 
4,12 
4.61 
8.78 



n,iyíin rie 
flifatlon 
(omfyrsi) 



8,14 
6,25 
3,85 
4,21 

.1.01 



0,98 
6,15 
5.35 
6,12 
3.44 
3,81 
3,01 



Pertág adňilaslhla fm) pout 
umu Dřiarga dc iuu daN/m 



2 ďppuis 



2,60 

2,45 
1,58 
1,65 



2,80 
2,95 
2.60 
4,10 
1,75 
1,90 
2,10 



3Rnpul3 



2.Ě5 

3,03 
i.ao 

1,H5 
1,B7 



.'..■•'■ 

3.35 
2.65 

:' : 'C 
2,20 
2,10 
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BARDAGES ET VĚTUKliS 



■ '.Iru 

l',r. il' 
I , 



le peau 

i:;i)lation thermique, 
mlč peau extérieure. 



Assemblage 






IM I 



DARDACES 

MÉTAUIQUE5 

(SUfc) 



DOC. PROHLACIER 



Reeouwemsnt 
minimum 



Ěquefre 
r^tebfe 



: ; , J 



Lisse 
rěglable 



« Double peau composite 

Une peau intérieure + un 
isolant thermique + une peau 
extérieure, le tout monté sur 
chantier. 




• Double peau monobloc 
Element préfabriqué. sandwich 
compose de deux peaux et 
ďun remplissage en polyuré- 
Ihane expanse. 




■ FIXATION 
DES BARDAGES 

Vissage par vis autota- 
raudeuses sur une 
ossature en protilés 
ďacier (U, I,...) perpen- 
diculaire au sens de 
po se du bardage. 



,Joint aoui^e 








Espacement des lisses (m) 


Region (1) 


Sfte 


Protégé 


[„■: nal 


ExpOSii 


1 


H<10m 

1 < H < 20 (11 


o,ao 

0,80 


0,80 
Et.80 


0,80 
0,60 


II 


H í 10 m 

10 - H ■:.:•' 


0.80 
U,80 


O.iiO 
0,60 


0,60 
0.15 


III 


i ■■ 10 m 
10iH<JOrn 


0,00 
0.60 


0,60 
0.45 


0,45 
0,40 



'{)} Ci chapfTre 2fi 




! TRASTEMENT DE QUELOUES POJNTS PARTICULIERS 



\m mm mW Anylu sottarit cirttré 

Qtíi jirjfcíWLrldrůieiiíriif* 

reilrlr-ÍK-il 



1 •■■>•■' 




„i. rég^ofa 



170 mm mini 



AiLtjlfi súilartt 
- Use réglabte 



Crítiitage 




Angic soriam soudů 

CH ariglG pfiul írtifl LiKůtaJtó 
íflntrún! oj en L^tqw 

ti 




Antji-Mdu.^ťilílUG soudě 



Angle rentrani 

U:V(J:i'>J 

Cioaoit můMese i 



Angla ranlnafiil 



Coijvre-joiňt vertícal en om.^ih 

JL 




(Jouvie-joint verticíil remrant 



Lůss ríglabie -1 

Craraago HEÍSDlIíiŠii 

A CSCsoír rníxifísd 



► laco laquée 
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l 

l 
l 
l 
1 

1 






L 

L 

L 

;L 

L 

!l 

L 
L 



BARDAGES 



CLI NE D01S 
OU PWG 



■ PRINCIPE 

Lam es cíauéGs harizontalement, le plus souvent, sur une ossatirre bois fixée sur le gros-oeuwm 



■ MATÉRIAUX 

1. Compound PVC pour l'extruslon des (ames et profilés comp I é menta tras de pase (angtes 
raccordemertts dlvers,...}. 

2. Bois traité ťongictde et insecticide prét á finir ou déjá lasuré en usina. Exemple de profife 



Bevel Siding Savosrard Scandinave traité auíuclavo 

Cssenca : Cédra raigo Esasnoa : Sapin rfu Kord Essence : Pin du Moid 
SactiQfi ; 1í) x 190 rum Saotlon : 22 x 145 mm Secími . 18 x 120 nim 



I DISPOSITIONS COMSTRUCTIVES (exemple dins PVC) * 

4#> 



' Cfassement re VET! R 



DOC. OMMPLAST 5A 



L 



iiau.es 



rjoc. ahcoisiěkl;! 

CANGERS 

166 - 



Systems 


Glassement 


BARDEX 250 


re ř e 4 V i E Ja l ^ 4 


BARDEX 125 




entraxe des 
chevrons 00 cm 


"SftW&B, 


Eritraxo dus 




chevrons dO cm 


re 2 e i V 3 E 4 T a l 3 R 


ou5u cm 





« Dimensions 

Lames gtandard setou da i* mcdi iies. 

. -li i ds 125 í 12 mm * 1 4-1 mm k B m hora Bul 

Lama de 25u : 12 mm x 268 mm xfi m hora lom. 




Cli| ňjmx 
Isolam M0 cm M 1 1 



• Poids au m 2 • Aspect 

l-ame de 12b : 3,0 Ng, Lames lic-ses avec uu 3ans laux|oints. 

Lamu da Os 250 : 3,2 kq. Lames (!a 1 25 : granttes ofttteS 
125 mm ou palte onctes 62 mm. 
Lartws de 250 : grandas oniles 
250 mm ou palte ondes 125 mm 



■ MATÉRIAUX UTILISÉS 

Plaques de pierre reconstiluée, bardeaux fibres-ciment, ardoises, etc. 



■ POSE 

Deux types de pose sont utilisés en fonction des matériaux employés. 
Uappareillage du paremerrt étant souvent laíssé á Hnitíative 
du maílro ďoeuvre. 



Cale ďécarlement 



* Pose 
bord á bord : 
aGcrochage par 

gtiffe ou lis se 
alu. 



Griíťe kiterinedaire 
\ 



aolani 



Fauire biluntě Ctievron 



Cdtas 




Griffe inlGrmtk1tíríC5 



Flxišbbri 
par 



par vis I * 



1 



Dáte Ai^hI PdUe de Wioo 



RxSÍÍLTI 

pnr va 



lomu [jasta 






BARDAGES ET VETURES 



* ['ose a 

iroouvre- 
iniint 

1 .ifixation se 
Ml a 1'aíde 
.!■' crochets 

<:ii ucior 

htoxydatDle, 

Clu; ;!m; 



Bavatta ďétancft&fca 



sam-iigide L i t eau 50x25 mm 
lvissě sur le Chevron) 



i K1 ""'i 

■I ň 








H 
ňauiaur dalla 


P 

puraau 


R 
recouvramant 


580 mm 


55ti rmn 


30 mm 


490rtim 


460 mm 


aornm 



PnitínJo fiwi^jn 



I,-... ■■/ JjI 



PflUBde fiK.iíiiiri 



lNjC.AR0OI3IERESD'ANyE:Hy 



Utaau ?5 ií 25 * tasenu 
ds 7 mni ďŮL^is^ur tm iw« tjassé 




ií,i^;m 0,80 n ř ■ 



CtTBWOI 



A 



Riimllfr 
ďilanotiBlIá 



as,tm 
E ■ écaděmenl llWflW coffsspaftMni gi i pureeu 



AU TŘES TYPES 
DE BARDAGES 



■ BARDAGES 
TRANSLUCIDES (normes 
Ní- H afi-IdS, 3fi-403, 3B-601) 

• Verre armé pian ou ondulé 

véronrtulil Ěypu A 



■ ■ ■ ! .11 lype G 




■ CATIDARES 
EM PANNEAUX 
DESTRATIF1É 

(tibms cellulosiques + 
fésine therrnodurcis- 
sable) 

• Ossature bois 




> Systéme Doublisol 



■ DALLES DE BARDAGE CN 
BETON CELLUt AIRE 

fabriquées sur rriesurá (Ytong) 




■ PANNEAUX COMPOSITES A 
STRUCTUREOETYPE NID 
D'ABEILLE 





SffiM i 



noc. cr:M 



I 



■ VITRAGE 
EXTÉRIEUR COLLÉ 

(V.Q.C.), collaye á 1'aide 
de mastíc silicone des 
panneaux verriers sur 
des carires niétalliques, 
sup primán t ainsl toute 
structure apparenta 




■ PANNEAUX EN BETON ARME 

Á ISOLATION CONTINUE : ,- .:: ; 



Snuctura mEárleura 

ponante 



Pulyslyréne 



Pofystymne cofrtfriu 



Parament pxlérieur 
DOC. VtONG 




1fi7 



11.3 VETURES 



PAflEMENT 

PIERRE 

RECOMSTITUÉE 



v: 
s 



1'AIILMLNI fcN 
MATtHIAII 

llňMPOSITE 



DOC. I EVEBR1ER 



■ COMPOSITION 

Vélu re souš torme de petit s ele- 
ment s, composée ďun panneau de 
polystyréne expanse recouvert ďun 
parement réalisé á partir ďun mortier 
hydraulique modífié par des résines 
organiques dans lequel sont insérés 
des granulats de marbre naturel. 




méoaPiuues 



Profite ďe Bnllton 



PRINCIPE DE F1XATION 





Emboitement de deux 
éléments superposés 



Coupe verticale 



RESISTANCE THERMIQUE 



Epawsaur ďisotant (mm) 


65 


ao 


1 1 ji : i-..:i r ; ,n- m,i. : 


Longueur {mm) 


BOD 


600 


600 


Largeur (mm) 


31)0-450 


300-450-600 


300-450-600 


Poids moyen au m 2 [kg) 


9.9 


10.2 


10,5 


Suriace couverte 








par element (m 2 ) 


:;.';:'::.; i 


0,18/0,27/0,36 


0,18/0,27/0,36 


Résistance thermique 








(m 2 XIWj 


1,50 


5,85 


ř.35 



■ COMPOStTION 

Parement en matériau composite thermodurcissable 
associé á un panneau de polystyrene expanse ou de 
laine de roche et fixe sur le support existant, 



Réseau de drainage péríphéríque 




■ PRINCIPE DEFIXATION 

Invisibles et directes du parement, 
sans sollicitation de 1'isolant, sans 
rails ni crachets. 



§ 



M EPAISSEUR 

Cpalsseur du parement en version standard ; 
- 2,8 nim dans le cas ďun usage en zone 

peo exposéea (réslste a des cttoes de corps 

dur tle 3 joules). 



Epaisscur du parement en version renforcée : 
- 2,8 mm + tissu de verredans le cas ďun 
usage en zonea expoaées (résiste á des 
Chocs de oorps durde 10 Joul es). 



SAMME DES PAREMENTS 



nreinnalic-n Aspets desyrtaca ' Fonnal en gm Ěouť&dře 



l'ii lilii rlii.SiiiJ 
Piprrfi de Loira 



Arrtoi.w 



Carea Um 



Garea Nuages 
Garea Rateta 

i, | ■, :■;.■ v ( . 



Carca Marbre 



Gnssó 
Valné 



Ardníse 



Ui ;j'. !■ 



Granit poli 



Marbre poM 



47 k 70 ra .Vln 51 



51 x 03 



60 x 60 « 34x31 



fiO s 60 e( 34 x 51 



80 k 60 el 34 X 51 



ir ttiSrvis 



1 2 COřOEiS 



tň nU2nC-B5 



12 compositKws 



n TRAITEMENT DES POINTS 
SINGULIERS : 

Par profilés en aluminium laqué, 
en polyester armé ou en compo- 
site massif. 



12 ESCALIERS ET ASCENSEURS 



12.1 ESCALIERS 



TERMINOLOGIE 

ET 
OESCRIPTI0N 



* Escalier 

Un escalier est, dans une consímction, une 
suitě réguliére de plans tiorizontaux permettant 
de passer á pied ďun niveau á un áutre, 
Un escalier est déterminé par : 

- sa montée (hauteur a graw) H ; 

- son em marche ment (largeur utile) E ; 

- son giron g ; 

- sa hauteur de marche h, 

* Volěe ďescalier 

Cest un ensemble ininterrompu de marches 

entre deux paliers successifs, 

Une vclée ne peul comporter plus de 

25 marches. 




* Échappée 

Cest la hauteur libra de passage á Taplomb 
des nez de marche au-dessous ďun patier ou 
ďune contremarche. 

Uéchappée doit étre toujours supérieure á 
1,90 m. 



Bampe ; Garoe-corpa tampanl 
eofnposé ďurw* rnain couranta, ďun 
remplissage {ualustrťs, lases ram- 
paníesl el éventuellement ďune 
ilgse ussse 

Main courante : Partie supérieure. 
rappořléa ou nun ďun garda -corps, 
ďune ran^e, ďune bati/suada au 
ďune barre o'appui destinee a Sne 
prise en main. 

Ltsse : f.li-niisnt haízomfcl ou rain- 
pani du garda- cocps, On dislincf.is 
ta Iíess bar.se qul revolt les élénients 
rty renijissago du ta rampa 91 la 
lissg ríunpante pul osl un ťilénienl da 
ctécůralion g< dft prolection. 



Limon dcniur: l.imon gituacontre 

la niMi. 

Utraon i Piáce ds hoia pancipale 

íecevant les marches et évanluelle- 

menl des contreiriarches al une 

rampě 

Ltgue de loulée : Ligne cůfwen- 

tionnelle Bgurant !a trajectoiie 

mcryenne dag pas ďune personne 

sur un esealiei, 

- £1 rerTirnaffihemeril E ^ 1 tn, la 

tgna da loulaa se ptaoe í 0.50 m 

du collel. 7 




- St 1'Bmmjrchernent E < 1 m, la 
lign^ de loulaa se placa á mi- 
emmaratiement. 

7 Balustf o : Banenl vatllcal oe pro- 
tectlon et de d&ooration en bais 
assemblé antre mam oouranle et 
llssa, ímon el marche. 

8 Balustrádě ; Garde-corps hon^an- 
lal eompcsé de baluatrcí a! courtxi- 
ne ďun piůtil en tarro Par entan- 
sun, la balustiade designe un 
ii.v i,:-'?rps ajauré dant les úlé- 
ments coiislitulits sont générale- 
iiiEnt ininces. 

9 Demi-poteau : Poteau se trmwant 
r/jnlre le mur. 

10 Plate- bnnde : Ptoloiigement de 
bmon devant la soliye ďarrivée dans 
les escaliera (tiabMage de répaisseui 
du plantlteí) 

11 Potaau : Piúoo de tone section 
permettant 1'assemblage des e*!- 
inunlii ; tampes, gorde-craps, 
marchas, CGnlreíni3rche&. 

12 Grossa dc limon ; Au SSpart, par- 
te aiTOnůie du dessoJis du Union ou 
cte la Of emaílera, 

13 PHastrs : Cotónne swvnni de 
dípait a 13 rampB 

14 CironiLat^šuroeíamafctiemeEi! 
rée de nei i mi sur une ligist da 
íonleu. 

15 contremarche : Pareí oHurant 
1'BBpaoe efňT9 dau.^ nwcnes 

10 N* i de tnarctic ; Bcsd aant tlu 

pian de mar^lie. 
17 Hauteur de marche : Dissanua 

entfc la suitace supftrteure da a™ 

marflies ponsécutiwis 
1B Marche dc depart : PterniOre 

marche a gfaw Fila peul étrrt rjffů 

reníe des suivantes. 
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I ESCALIEKS 



I ESCAUERS TRAD1TI0NNELS 
Droít 



1/4 tournant 



2/4 tournant 



FXFMPLtS 
Dt IURMES 
"'ESCAUERS 





I ESCALIERS HÉLICOÍDAUX 
Carré 



^nr^L 




DIMENSION- 
NLMLNi I)'UN 

l/SCAl ICIl 



■ DONNÉES 

■ Formě 

Dimensions de la trémie et hauteur a gravír. 

• Emmarchement 
Emmarchements conseillés 

• Habitalion individuelle : 

- escalier de service : E = 0,60 m 

- escalier principál ; E = 1,20 tn, 

• Habitat collectif et établissements recevant 
clu public : la valeur de I' emmarchement mini- 
mum est fixe par les normes- 



B EXEMPLE DE DfMENSIONNEMENT 

Hauteur á gravir : H = 297 cm 
Choix de la hauteur de marche : 

h = 1 7 cm 

Détermination du nombre de marches : 

n = H/h 

n = 297/17 = 17,5 

-* n = 18 marches 
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Circulíiire 




• Hauteur de marche 

Valeur moyenne : 13 cm < h s 18 cm 
Cette valeur peut atteindre 22 cm pour les 
escaliers hélicoidaux. 

• Gíron 

Largeur de la marche mesurée sur la ligne de 
foulée. 

• Retation de Blondel 

Un escalier se montéra sans fatigue s'il res- 

pecte la relation de Blondel : 

2 h + g = 60 á 64 cm 



Détermination de la hauteur réelle de marche ; 

h = H/n 

h = 297/18 =16,5 cm 

~* h== 16,5 cm 

Détermination du giron : 

2 h + g = 62 cm 
-* g = 29 cm 



ESCALIERS ET ASCENSEUHS 



BAlANGfiMENT 

D'UN 

ESCALIER : 

MÉTHDDE DE 

LA HERSE 



Lorsque les dimensions de la cage ďescaiier ne permettent pas de positionner un pailer intermě- 
dialre, ie balancement consisle á élargir progressivement le collet ďun ceriain nombre de marches 
prises dans la courbe, 

La méthode de la herse est une méthode courante de balancement. II en exlste ďautres : ahgne- 
ments, trapáze. angies, etc. 



I DONNÉES Á PRENDRE EN COMPTE 



■ Le nombre de marches. 

■ La hauteur de marche. 



- Le yiron. 
L emmarchement. 



■ CHRONOLOGIE DU TF1ACÉ 

1. Tmcor I a ligne de (oulée. 

2. Sur ta ligne de foulée, tracer les marches 
dnnt la hauteur et le giron uuronl étá calcu- 
lés par I a relalion de Blond ol. 

3. I Jélerminer le nombre (Je marches á balan- 
cer. II faut choísir čumme limite le ne? de 
marche le plus proche du double de 1'em- 
marchement par rapport au mur extérieur 
de lacage. 

4. Tracer Buf Taxe vertical de la herse le déve- 
loppement de la ligne de foulée AB. 

5. Tracer sur Taxe horizontál de la herse le 
développement de la ligne de collet CD. 



6, Rflliar les pointy de chaqttn marche au 
point D. 

7. Tracer un are de cerclů do cenlre A et de 
rayon CD. 

fl, Tracer la drolle AD. 

9, l hk paiivts 1 ' á 5' détermlnent tes largours 
Cte marche sur la Hgfia de jour. 
Cette dimension, appelée » collet », ne 
devra pas étre inférleure á 1 cm. 

Le íracé se řa9 de la méme maniěre pour la par- 
tie en retour. 



envlrcm 2 fols reawriBrchefn&nl 




Herse s de balancement 
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ESCALIERS 



ESCALIERS BOIS DROtTS 



Hnutém 2.73 ni 

fa llCTCtXIS 

Chťwétre minimum : 
L 1 .93x1. 0.75 m 




HauteLir : 1.74 m 
9 marchos 
avoc conlre- 

marchaa 







avec rampa 
á Iusěouk 



f-t&rt9ur;2,12m 

11 marches 

avec contremarches 




(J.SOfTI 



řiuoC ísrripe 
á bflkJStres 



Hauteur ; 2,51 m 
13 rflBFEtíea 
sans contramarche 



Hauleur : 3,78 m 
1 8 marches 
Chevélre minimum : 
L 1,93x1. 0,75 m 






ESCALIERS BOIS 1/4 TOURNANT : Exemples de réalisation pour une liaulcur de 2,72 m. 



Quaitier tournanl 
tson débordant 



ň.ítn ni 



R = 0.S2 m 



avee rampě 

,i l..i i ,HI 



Quartíer tóuřňsnl milieu 



ansraintremeíche wecp^et 
contfemarcMs 




rtii rfli 



n = i,eem r = 1 ,sa m 

avec rampa ů íuseaux 
ou á baluslres 



Oi/artssf 
teurnartl haut 



Quarlier tnunianl débordaril 




14 maidws 



ÍE3 



Halm 

1 5 marches 

avoc rampě a fuseaux 
OU á baluslres 
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ESCALIERS ET ASCENSEURS 



[ ESCALIERS BOIS 2/4 TOURNANTS : Exemples de réalisation pour une hauteur de 2,72 m oac. lapeyre 



! quartiers tournanl s en «U» 




2 tiuartiers tournanl s 




R^1.t2m 
I- 



U JrS 



R=2,U9 m 



Quarliers lournants, départ 
el arrivée. noci débordartts 




liwnig: 



0,80 m 



Rampě exlerieurc de départ 




..v:. H .;l iLH- 
<: I : -.r ■ "! I jy r:il 

á balustres E 






n,K'ni 



ESCALIERS BOIS HEl.iCOIDAUX 



DrjC. LAPEYRE 




Hauteur 1,09 m 

:.l ll.Ji I..:! 



Hautóur 5,25 m 
25 msrcnfJB 
en 2 escalíets 

superposahles 




-a 

ÁSíl Hautíiur3,57ni 



Hauteur 2.73 m 
escalier halicdíual carré 
šans oontratnarche 
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ESCALIERS 



i 3 S VOILE ALU (modele déposé) 



ESCALtERS 
MÉTALLÍQUES 



:'' ;: L 

'•«•„ 

L 
L 
L 
L 
_ 



Série courante 


3 S 60 extérleur 1,36 m, passage 0,50 
3 S 70 extérieur 1.56 m, passage 0,70 
3 S 80 extérieur 1 ,76 m, passage 0,(30 
3 S 90 extérieur 1,96 m, passage 0,80 


Série speciále. ' 


3 S 1 20 extérieur 2,60 m, passage 1 ,20 
3 S 140 extérieur 3,05 m, passage 1 ,40 



Marches e! palier en tů!e pliée gnu- 
ffée C (liautuuta diaponibtes 200 et 
169 mm). Sans contremarche. 
Rampě et garde-corps : 
• voile en toíe pertorée R 20 f 25, 
aíuminium 1050, éíat H 24 mm 
tinisři, épaisseui 2 ou 3 mm ; 

- monlanls en lube carré de 50 mm : 

- metr) courante en profile caout- 
chouc mouluré. 



Protcction : galvanisé á chaud au 
trempe (sauf sur !ůle aluminium), 
Sur ctemande : 

- ía tole ďaluiniuiuni peul etre 
rempfncée par une tule en acier 
períoróe ou non ; 

■ marches en tóle lisse ou 
petforation STO PNĚT hautumcn! 
anlidérnpante ; 

- peint ďune couche ďapprlt anii- 
rouiife. 




Colonne centrále 
tubulaire avec plaque 
ďassise. 



I 3 S BARREAUDE (modele déposé) 



Série courante 



Série speciále 



3S 
3S 
3S 

3S 



60 extérieur 1,36 ni, passage 0.60 

70 extéiieur 1,56 m, psssage 0,70 

S0 extérieur 1.76 m, passage Q.fiO 

SQ exlérieur 1,96 m, passage 0,90 



33 120 ex I érie ur 2 ,60 m , passage 1 ,20 

3S 140 extérieur 3,05 m, passage 1,40 



Marcbes et palier en tule pliée gau- 
frée C (hautetirs d i spon i hles 200 et 
169 mm). Sans conlremarche. 
Rampě et garde-corps : 

- barreau principál en tube ou plat 
25 x 10 mm ; barreau intermédiaire 
avec molií plié en fer O 1 mm ; 

- main courante en profile caout- 
chouc mouluré ; 

- montants en tube carré de 50 mm, 



Protection : galvanisé á chaud au 
trempe (sauf sur tóle aEuminium). 
Sur de mandě : 

- barreaudage on fer plat 
25 x 10 et 20x5 mm ; 

- marches en tole lisse ou perfora- 
fion ST&PNET hautement antidérs- 
pante ; 

- peint ďune couche ďapprét anti- 
rauille. 




Colonne centrále 
tubulaire avec plaque 
ďassise. 



i scai i; RS EN 
BETON ABMÉ 



UOC. hateriaux 

DE LA NIVĚ 



U 1/2 VOLEE CESCALIÉR DROITE PRÉFABRIQUÉE 

lis peuvent ětre coulés en pláce ou préfabriqués. 

tong prél, 




Detail départ 

scellemenl 




Passage ulité 


Giron 


Htde marche 


I 


120 


27 


17,37 




— 


28 


— 




— 


— 


14,95 


1/2 volée 


140 


27 


16.87 


]usqu'a 


— 


25 


— 


9 marches 


— 


30 


— 




— 


35 


14 




150 


25 


15,87 




140 


28 


15.87 


volée de 


— 


— 


16,67 


1 1 marchos 
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ESCALIERS ET ASCENSEURS 



escaliltíS 
escamqtables 



ESCALItRS 

ESCAM0TABLES 
C0MPAGTS 



■ COMPACTS 

Les trois elemente 

reoDés en portefeuílte 

ne dabordent pas du 

caisson. 

Fxisle Fin verstou 

trafjj^e coupe-iHU. 



LiBťQioppement 1 7S cm 



























<m 


Hifi 






f 












/ 


X m 




f 


to 


. 


■ 




i 





IRIGIDES 



!■;:■ 



teO lín Ilniiiiulii 
i usmiř lili' 



Idéel, ej \a pláce třEponible 
dera te corribte perme! le 
débordemcfit (espnce de 
oaseulement). 



*"8 


/ 


A: 

1 s 
S JS 


/ 


x á 


/ 



ba I<: IiiUmIÍiii 



ESCALIERS 

ES CAM OTA B LES 

RIGIDES 



Caractéristiques dimenslqnhetleá der; no no Ho re ROTO 8/3 bota (rotu; cn cm). 


lonQiif^ur 

il 
taissen (li 


lar^eur 
de 

caissen (i ) 


hsiiteur 
. cfliKón 


tiauluu' liuus plalonu 


jSIlřtM 0B3JC 
iivriiu ii pari 


dfjgayumĚiril 


Pnse uu 
ťeteaher 


12U 


CO-70 


?.\ 


íao 


■ďií 


LS9 


1 63-155 


lilíMli' 


231 


?E0 


L73 


163*156 


154-116 


■fíU 


ÍIO 


finriň 


tfiň-IBň 


m-m 


t3fl 


70 


2\ 


íne 


zn 


1 1 l.l 


mřj-iss 


151-11? 


329 


&Q 


Li'3 


169-155 


1S7-11Ř 


Mř 


S70 


sans 


103-1S5 


■. .i.,:-.. 
151-112 


HO 


70 


21 


.-liti 


Í37 


1.61) 


i,-j1 ■■■(;, 


229 


2S0 


L73 


ii ■.. ; 'i 


157-116 


lit 


270 


..i li: 


H:;'-!i', 


1 fit)- 124 



Caractéristiques dimensi on ne lles des escaliers ROTO S/3 alumínium [cotes en crri) 


bnnueur 

08 
caissdn (1) 


largeur 

de 

caisson(1( 


hauitiur 

dc 
caisson 


havtíivr souš platoíid 
de 5 


longueur 
partie basse 
livrée a pari 


esp&óé 

de 
déyi^emeot 


base de 
l'escailer 


120 


60-70 


25 


221 


L 241 


L59 


"j-i^i 


152-1 14 


236 


257 


L?6 


1řj-l5S 


161-120 


130 


70 


25 


22(1 


2-11 


Lsa 


i7-'-isa 


153-114 


235 


2i; 


L76 


174-158 


'.ij. -.2.: 


250 


2/3 


i to 


17-;-t5B 


-,;u-it; : : 


140 


70 


25 


220 


241 


L59 


17J-15B 


153 114 


235 


257 


L76 


174-156 


162-120 


250 


273 


: <j:' 


:a i's 


170-126 


265 


230 


L 111 


174-1 5B 


179-132 



ísofra fndkjuéGS 
ccVrTJspantífrrf ů 
ceínS dal trefou 
tfár >s laqueRe ssrts 
(rafajíce FůscsUer, 
Ses úimesisictnr, 
réefles du calzsort 
sořif jnfórretffEs 

Ofe 1 C r M. 



Caractéristiques dimenstonnelles des escaliers BOTO a/2 bois et aluminium (cotes en cm) 


longueur 

tle calssoH 

(i) 


largcur 

de caisson 

(1) 


hauteur 
decaisson 


hauteur souš ptatond 
d« S 


longusur 
partie basse 


espace de 
bastulemerit 


baseoe 
1'escaller 


100 

110 


60 
60-70 


25 
25 


197 


216 


L155 


72 


139-104 


21 r, 


237 


L176 


95 


150-112 


236 


25B 


L201 


118 


162-120 


256 


280 


L224 


141 


173-126 


120 
130 


60-70 
60-70 


25 


216 


237 


L 155 


19 


150-112 


237 


256 


L 178 


72 


162-120 


257 


260 


L201 


:-'. 


173-128 


277 


201 


L224 


116 


165-136 


140 


bois : 
70 et 60 

alu ! 60 


25 
25 


237 


25S 


L155 


25 


162-120 


257 


280 


L 176 


49 


173-128 


277 


302 


L201 


72 


185-136 


297 


323 


1 224 


95 


196-145 



(1) tes djmenaons 
imliqiiÉeí: cůHtis- 
pondanl 6 ce/tes 
de ía trémie c/sns 
Isquetle sem jřis- 
fjttee feícaíe* fes 
dtoe/nsfcns n» : i'fcs 
dii caisson šunt 
inférkxjres 
tín I cm. 



• en 3 élémenls, bois ou ;Jaminium : 
Longueur da 110 cm á 140 cm, 

Largeur de 60 á 80 cm. 



Escaliers sur m esu re i 

• en 2 élSments, bois ou aluminium : 
Longueur de 72 cm a 140 cm, 
Largeuf de 60 cm a 80 cm. 

Dans ce cas la hauteur souš platond varie en loncton de la dímension de l'escaiier 






i/'. 



Ví 



12.2 ASCENSEURS 




Un ascenseur est essentiellement composé des éléments suivants : 




Cabine : 


Étrier : 




Partie destinée au transport des usagers. 


Cadre meta 1 1 iq ue dans lequel est flxée la 
cabine. 11 est attelé aux organes de suspension 




Cables : 


et guidé au moyen de coulisseaux. 




La cabine et le conlrepoids sont suspendus 






par des cables mus par le treuil. 


Parachute : 


TERMINOLOGIE 




Orgáne fixe a 1'étrier qui permet, en cas de 


ET DIFFEflENTS 
ORGANES 


Contrepoicfs : 


rupture de la suspension ou de vitesse exces 


Masse qui contrebalance le poids de la cabine 


sivé, de bloquer la cabine. 




et une partie de la charge. 


Gaine : 




Treuil : 


Es páce clos ou se déplacent la cabine et le 




Orgáne qui constitue le systéme ďentraíne- 


contrepoicfs. Filé com po rte des portes paliěre;; 




ment et qui comprend sur un metne báli un 


correspondant aux niveaux desservis et une 




meteor électrique, un systéme de freinage et 


reservě dans sa partie inférieure oů sont logés 




un réguíateur de vitesse. 


les amortisseurs. 




Le DTU 75.1 définit les types ďascenseurs en 


fonction des services á assurer : 




Type 400 


Type 1000 




Ascenseur de charge nominale 400 kg com- 


Ascenseur de charge nominale 1 000 kg com- 




portant une cabine de petites dimensions. 


portant une cabine de qrandes dimensions 


CLASSIFÍCATION 




permettanl en outre le transport des bran- 


Type 630 


cards á poigněes escamotables, des cercueils 




Ascenseur de ciiarge nominale 030 kg com- 


et des meubles encombrants. 




portant une cabine de dimensions moyennes 






permettaat le transport des fauteuils roulants 






» normaux » pour handicapěs, des voitures 






ďenfants et des sapeurs-pompiers. 






L'étabtis semen t dn programme ďascenseurs prend en compte un ensemble de données : 




■ POPULATION (P) 


« INTERVALLE MAXIMAL PROBABLE (I) 




Cette population tsl le nombre de personncs 


Cel intervalle correspond au tempa moyen qui 




habitant les niveaux situěs au-dessus du halí 


3'écoule, au niveau du halí de départ, entre 




de départ des ascenseurs. 


deux départs consécutifs á la montée ďun 


ÉTABLISSFMENT 


Cas général . 1 pereprtne par piěCe principále 


apparell. 


DU 


i 1 personne par log o ment. 




řBWWAMME 


Immaubles abritant des vacanciers et situés 


■ RAPPORT COURSE/VITESSE 


0'ASCEN8EUIl8 

DANS LES 

BÁTIMENTS 

Á IfSAOE 


dans les BtatloflS de spod ďhiver ou en brad 
de mer avec accés direct á la plafje ; 'A per- 
sonnes par piěcs principále + 1 pereortna par 
logemenl. 


Ce rapport est le quotient de la distance qui 
sépare les dfuix niveaux extrémes dssservis 
par la vitesse nominale ds Pascsnseitr, La dis- 


irilAUUAllUN 


tance est exprimée en metres et ia vitesse 






nominale en metres par seconde. 


OTU 75.1 


■ HALL DE DÉPART 

Lfl hal! Cfe départ est le lieu auquel a-ccědent 
normalemem les pieto ns venant de la voie 
publíque. Lorsqďun tel accés á un měme 
ascenseur peut étre eliectué á des niveaux 
ctifférents, le tiall de départ est cetui situé au 
niveau le plus bas. 
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ÉTABLISSEMENT 

DU 

PROGRAMME 

CňSCENSElfflS 

DANS LES 

BÁTIMENTS 

AUSAGE 
[VHABITATI0N 

DT J 75.1 

(suitě) 



ESCALIERS ET ASCENSEURS 



■ DÉTERMINATtON DU NOMBRE ET DES CARACTÉRISTIQUES DES ASCENSEURS 
Dans le cas ďun service moyen, ce nombre et ces caractéristiques sont résumés dans le 
tableau ci-dessous. 



(orKtion de la hauleur 
du báiimenl 



I 



2 ascenciiurs 



1 ascanceur 
t ascenceur 



I* 



Ji 



(onclion du nombro de niveaux 
au dessus du halí de dépan 



1 



1000 kg 



630 kg 
1000 kg 



1000kfl 



630 kg 



13* 



■'/ 



r.- 



lff 



Halí de déparl 



i 



2 



Uéquipement minimal sera déterminé en fonction de la condition la plus défavorable. 



1 



■ QUALITÉ DU SERVICE 

II f.iut choisif le rapport couiseívttesse qui déterminé la vitesse minimale a envisager. Dans le 

cas ďun service moyen, ce rapport est de 1'ordre de 40 secondes et ne děpasse pas 

50 secondes. 

1! fant ensuiie détemiiner la population á ůrendre on compte (P), 

II faul iixer la limite supéneure de !'interval!e maxima! probable (I), Elle est de !'ordre de 

.80 secondes et ne dépasse pas 100 secondes. 



" 



B DÉFINITION DE LA CHAHGE, DE LA VITCSSE ET DU NOMBRE 0'ASCENSEURS 
Les chifíres du tableau de la page suivante concernent ťinstallation ďun seul ascenseur. Ce 
tableau ttonna la population desservie et ťintervalle maximal probable en fonction du nombre de 
niveaux, de la charge en cabine et de la vitesse nominale, Chaque colonne conespond au 
nombre total de niveaux desservis par Tascenseur. 

- la souš -colonne « P - donne la population maxim ale pouvant étre desservie ; 

- la sous-coionne •• I » donne 1'intervalle maxima! probable en secondes correspondant á 
chaque population. 



" 



1 



L 



L 



. 

- 








| A£< 


:enseurs 


















LTABLISSEMENT 


■ DEFINITION DE LA CHARGE, DE LA VITESSE ET DU NOMBRE D'ASCENSEURS 




DU PROGRAMME 








D^ASCEWSEURS 

(suito) 










Nombre total do niveaui tJosseruis y compris hafl de départ et parkings 








vitessí 


Desserte 


Chaigíjs 
minirnalea [kg] 


4 


S 


6 


7 


a 


9 


10 


11 


12 


13 




14 




P 


1 


P 


i 


p 


1 


P 


t 


p 


I 


P 


t 


[■' 


1 


P 


! 


P 


| 


P 


1 


I' 


1 










•.'.: 


94 


11,. 


,'3 


l,!i 


81 


13 


33 


■?i 


95 


n 


!!( 


Kl 


lil 




















Touš 




22f 


71 


1SÍ 


aí 


17Í 


91 


11 1 


■ li 


i ■■-. 


Id 


ta 


1 II 


12= 


1?-: 




















D.IJLÍ 


lei; iíívěíuux 


630 


ví : 


11 


tu, 


es 


KH 


tOť 


(6; 


101 


18f 


: |t 


15 


12" 


11 


■:!; 






















desservis 




."V 


ss 


ÍM 


96 


2!N 


li.'; 


20: 


11E 


liii 


'."ř 


17: 


■T 


■■■■ 


14f 


























22. 


3: 


21 


to 

63 


:■■!•- 


IV 


.v-- 


■■".. 


,!il 


: li 


198 


Ml 


!dl 


15E 














■ 


lilii 








400 


31 


V, 


19C 


iřť 


00 


10; 


74 


■■ 


n 


: - ' 


es 


13- 


'■;. 


i-':. 


92 


12 


, 


Ml 


trn 








. :, 


1.1 


m 


fíí 


33; 


78 


n. 


;'..; 


Iři 


ao 


167 


=1, 


151 


(0 


I:". 


lili 


i|. 


111 


tas 


nr 


13 


l"l 






Touš 




3Hí 


vo 


S&L 


,:J 


;-:.:. 


Bí 


213 


•JI 


2M 


IM 


189 


IM 


17! 


11! 


169 


118 


163 


m 


■33 


'■■ ; 


14' 


134 






eso 


321 


:;i 


25: 


Só 


30: 


iM 


.-.■■ 


10 


221 


10! 


207 


"i. 


197 


:2: 


lítí 


Iři 


17B 





11 ' 


141 


154 


1-llL 






les fitvsaiiR 




'.',. 


ra 


30B 


S1 


22. 


101 


257 


10f 


Í3fi 


117 


224 


i; 1 - 


SIS 


13i 


.-'li: 


tSR 


m 


H4 


ms 


161 


171 












.-.-:- 


na 


.i.'- 


,:.: 


,:'■ 


107 


27b 


116 


;::... 


v: 


24.1 


I3Í 


229 


Mi" 


210 


!■'-. 


;■■()! 


154 


:i:: 


!■■■■ 


:::■ 


lili 








tooo 


414 


»/ 


.li-' 


100 


321 


I -ti 


/■■" 


122 




::■; 


257 


110 


:::: 


1 41 


231 


I-",:' 


221 


■33 


říš 


171 


.,,.-,. 


IW 










441 


'i! 


aa i 


i:j. 


342 


117 


313 


128 


?!!! 


138 


272 


:-i: 


,-..■ 


I5Í 


245 


163 


,,. 


>7I 


:■-■'• 


IV2 


i'- 


III', 




1,00 






4 li; 


Ba 


404 


;:.-■ 


.V I 


122 


331 


132 


306 


111 


281 


■';:■ 


".- 


■■'. 


?S7 


171 


. -li. 


(75 


23; 


IB6 


; :! - 


■M 






m 




















Mi 


82 


13! 


87 


1 31 


.... 


24 


a. 


11Ě 


!,:i 


113 


lili, 




























1..: 


a.' 


1 ■:; 


aa 


155 


103 


i:; 


109 


-■■,! 


114 


134 


tlil 






























33, 


1 00 


lili 


nu 


■ 'i 


rř 


109 


118 


101 


124 


■4 


nu 








630 






















224 


I07 


211 


:i-i 


:■'(:;. 


12:. 


1:.'.: 


K ,•■ 


I.-3 


133 


17.3 


i ■ 






sur2 
























250 


112 


233 


120 


220 


127 


209 


■JI 


199 


141 


ldfl 


Mil 




























:■■.. ' 


11Ě 


254 


'.'i. 


:"fi 


■ 34 


-•■.-I 


i 11 


216 


■ ■!■■ 


2I1C 


■ ,1 








1000 






















23S 
■>[-., 


122 
127 


275 


131 
1 38 


239 

27a 


139 


:•'■ 

231 


147 
153 


233 

248 


155 

ih- 


222 

237 


103 
II,', 






























;•:.>• 


131 


314 


140 


■■<". 


1 [9 


:■-■■ 


'- 


2Si 


130 


23: 


1/4 










245 


49 


::■:- 


.',. 


207 


:,« 


I97 


01 


32 


63 


■■■:■ 


88 


i r ■ 


■ i 


162 


74 


■i- 


/. 


152 


.;, 


!■:•■ 


tp 










288 


Mi 


2:3: 


i..- 


239 


67 


■>:;. 


71 


213 


75 


:■!.'.■: 


i:'. 


195 


a: 


13i, 


<i: 


ISO 


R9 


174 


B? 


108 


'!', 










323 


t;.' 


;■■'.. 


m 


26/ 


75 


;■■■■ 


20 


236 


SS 


: 23 


8a 


215 


93 


,'óú 


97 


200 


100 


■ i 2 


lili 


187 


■il, 








630 


35ti 


M, 


220 


7S 


293 


82 


m 


ea 


258 


.,-■ 


246 


■■:>■■ 


:■■;!!■ 


102 


224 


107 


2ie 


li: 


: i 


114 


201 


1 III 






les nive l iLix 




saj 


.■■ 


350 


HO 


31ti 


BS 


295 


95 


:■'<■'■■ 


101 


254 


ioe 


252 


111 


241 


115 


'■■■:? 


1211 


- ■!:. 


,v: 




1211 










4.., 


15 


;<,i> 


Si 


540 


SI 


3)7 


101 


295 


138 


280 


n-1 


269 


119 


258 


124 


24řl 


129 


?w 


134 


23? 


rtu 








1 ooo 


w 


tli 


40U 


au 


istí-a 


90 


:30 


■'.„■ 


316 


:■: 


298 


121 


E83 


127 


273 


132 


203 


137 


254 


t4? 


245 


147 










4&ř 


B$ 


42ti 


m 


SWJS 


104 


354 


113 


333 


120 


315 


1 27 


i 


134 


;'-. : í; 


140 


?7fi 


145 


267 


150 


238 


105 




i.ec 






'■■■;■. 


ií. 1 


■ :n 


w 


404 


■íw 


32, 


na 


348 


130 


326 


1 3 


31 1 


1 40 


300 


!■!: 


28.' 


163 


?73 


1;.." 


Tffl 


104 






400 






















■v 


66 


i- i 


.■',.. 


;..; 


;■.: 


i 30 


76 


3,3 


,:■ 


148 


113 




























;-,< 


H 


203 


79 


193 


83 


184 


B7 


1 n 


■3 


17? 
































24.1 


.:.;■ 


2311 


87 


;:■;,. 


■SI 


>v- 


■j: 


202 


.i-.. 


19-1 


!■■ 






dfcsseryi 

sur2 


630 






















273 


ea 


":.S 


93 


2« 


98 


233 


1113 


224 


107 


?1-'. 


112 




























233 


H-1 


280 


100 


■:■■:, 


1 05 


255 


110 


243 


ni 


233 


'■ 




























.;:;:■ 


99 


305 


105 


288 


i: i 


276 


116 


28 1 


121 


254 


13i, 








I OOO 






















348 

370 


-„■■i 

10B 


327 


li, 
■ ii 


310 


118 

12! 


233 
113 


v;; 
127 


283 
301 


127 

■ !3 


2. 1 
:>; i: 


133 
1 33 






























393 


112 


370 


■ ; 


349 


':'(, 


333 


1 32 


319 


;33 


300 


141 






























~..;.i 


l!lj 


194 


32 


i' 3 


ry- 


182 


í;.i, 


176 


3/ 


1 ;■■: 


'■ 






























225 


,;j 


2f9 


Rj 


-..-, 


tí 


208 


77 


200 


80 


i :■■ 


22' 






Tůus 
les nlveaux 
dessetvfe 
























■::; 


80 


'■:■! ■ 


83 


233 


85 


227 


m 


3:3 


91 


■ f. 


'■■■ 




























AI 


89 


'li! 


92 


'■:.,,; 


95 


245 


98 


23,3 


1 01 


■31 


I (14 




























;■'.' 


87 


■.■'.' 


iin 


,..,, 


■■„■: 


262 


li'.- 


'•:.' 


1-1 


248 


II . 




























307 


1 i-l 


294 


109 


■< : r.! 


i 2 


276 


116 


2,'i 


120 


■2,H 


123 








1QO0 






















325 
!36 


11' 
■13 


3 1 ! 


in; 


300 

13 


120 
128 


'90 

soa 


124 

323 


/."i 
Í94 


128 
130 


3 3 
101 


132 

140 




2,fiO 


























1LO 


124 


i41 


:<■■■ 


vi- 


•■'.ib 


ii.- 


1 ■■" 


!03 


■ :.l 


297 


148 




























'11 


■:■■ 


M 


50 


94 


fy, 


'.-<" 


64 


v? 


60 


170 


68 








630 






















■•■: 


tf. 


232 


69 


?25 


71 


!1í 


74 


?0fl 


n 


'2,3 


79 






1 nlveau 

dftsservi 

sur 2 






















'■■: 


-'■. 


83 


i i. 


!S3 


79 


ř44 


IV. 


!35 


86 


'27 


81 




























mní 


'■ 


-:.■! 


83 


Í76 


87 


"■.■■ 


90 


... 


■43 


>:;■ 


!,,. 




























■34 


84 


314 


89 


vy. 


Ji 


389 


97 


'33 


100 


?69 


li i.i 




























MU 


m 


J40 


94 


>,r: 


99 


311 


03 


99 


37 


Iflfi 


111 








10O0 






















.;:: 


SM 


Ji. 1 


99 


.■■■ 


04 


Í30 


03 


119 


13 


i 25 


17 


























108 


95 


(35 


':■; 


167 


09 


Í51 114 


!39 


18 


es 


i': 


- 


I I 








1 














aí 


i;;- 


Tli 


■13 


?;<i 


13 


Í70|l19 


58 


24 341 


■■■ 


1 
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ESGAL1ERS ET ASCENSEURS 



I mm ISSf-MENT 

Hlt PtltlGRftMME 

tr/tSCENSEUnS 

(SUITĚ) 



■ EXEMPLE : Immeublc de 7 níveaux au-dessus du halí de départ, 
Caractéristiques de ['immeuble : 

- population a prentl/e en compta : 140 personnes ; 

- niveaux desservis á prendre en comple : 8 (tlall da départ + 7 niveaux) ; 

- distance Séparanf les deux niveaux extrěmes tiesservls : 19,60 m. 

1 . Choix dtí ťintervalle maxima! probablfi : I = 80 secondes, 

2. Équipetnenl niinimal : un ascenseur de charga naminaSe 1 000 kg. 

3. Vitessa nominale : on se fixe une limite supŘrieun 3 de ?5 secondes pour ie rapport 
course/vitesse, ce quí correspond ;i una vitessa nominale de 1 ,00 m/s au moins. 

4. La lecture du tableau du DTU 7B.1 stonna pour un ascenseur 1 000 kg a l. 00 m/s, toua 
ntveaux desservis. les couples de valauré ■■ P-l » applicabies sulvants : 



154 



178 



200 



220 



239 



■'N, 



:■■;:<. 



290 



30S 



7fi 



333 



I00 



109 



11/ 



125 



132 



m 



144 



ASCENSEURS A 

ENTRAlNEMENT 

PAR TREU1L 

ET CÁR LES 

» S0RETEX .. 



Du tait que, dans le couple de valeura p = 154 el l = 78, P est supérieur a la populutíun ů 
prendre en compte el I iníérieur á TíntervaNe maxima! prohahle, la solution est satisíaísante. 



I CARACTÉRISTIQUCS ET DIMENSIONS 



Charge ulile 


630 kg 


on 3 pereonnes 


1 000 kg on 13 personnes 


Cotirse maxi en m 


35 


45 


G0 


35 


45 


60 


Vitpsses en m/s 


D.63 


■ 00 


1,60 


:: 33 


1,00 


1,60 


Puissance moteur en kW 


5 


'..'■■ 


15 


6,8 


10 


28,5 


Cablne en mm 


Larg. A 


1 100 


1 100 


Prof. B 


1400 


2 100 


Haut 


V,". O 


2200 


Gaine en mm 


Larg, C 


1600 


1 600 


Prnf. D 


2100 


2 600 


S datle Q 


3 700 


3300 


4 000 


3 700 


3800 


4 000 


CuvP 


1400 


■ 500 


1700 


1400 


1500 


1700 


Palíer 


U mini 


1 SOU 


2100 


Machinerie en mm 


R mini 


2200 


2200 


'2"l;(! 


2400 


2 400 


2400 


2900 


2 900 


T mini 


3700 


3700 


3 500 


4 200 


4200 


3900 


4050 


4300 


S m 2 mini 


10 


12 


H 


2000 


£000 


Trappe 


950 


s950 


950 x 

1450 


950 x 950 


950 x 
1450 


Porte 


900x2000 


900x2000 


Effortí, globaux 
enkN 


Sur datle 


43 


50 


60 


65 


En cuvette 


55 


55 


76 



i 

i 
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ARCFNSCUHS 



ASeENSÉUBS A 

FNTF1AÍNEMENT 

run THEUIL 

etcAdles 

« SOflETEX * 

(suitn} 



Transport des personnes 

Accés aux handicapés sur fauteuil roulant, 
Portes coulissantes automatiques. 
Ouvertuře latérale. 
Passage libře 800 x 2 000. 
Entrainement par treuil et cábles. 



Machinerie au-dessus do la gaine. 
Dešti nati on generále : 
Immeubles ďhabitation. 
Normě francaise : 
Normál i sé de classe I 
NFP 82-208 



COUPEOTNSEMBLEA-A 



i; 



~^r 



flh 



1 



L^ 



GAINT 

ET CUVETTE 



LOCAL 
MACHINERIE A 

{4— ExlCn5IOÍl 

gaucha 



Si 



&4-*J 



c ;ntB 



'/////////////////////////// 





— 1 




jl 

i 1 E 

l b £ŠL D 

l! gDO 
jl 1 




a_ 


n 


Eragpa cis 
rTanuJsrrttafi 








Largeur R 



/ 

' : 



: 1 
(.I nn;i.?:. 



JŤsítenskin 



H 












1 ;i 

1 a| 

3 fa d , 

i ;! 

i !! 








K 


■ 


iroppn ds 
iriunurrimKin 


H 








Largaur H 

r 



Tyfji; fi3Ct ou 8 ppr?nnne3 

PereofWBů vallrlss - FoLiteufl ď handicape 

Voilure ďftrtorts - Sapeuís-poinpkírs 

R + .1 í N t 6 «. 

R + 4 "á H + r * 

(R (■ 1 - R + 2 - Fi + 3 s'lí e»5te 1 ascenseur) 



rtvnyen 
IrUereur 



lyue 1 DUO iw 13 porsonnm 

MSrnes usaješ ul Civlere - Cercueli 

Mwjbies eí&co<nbrar>is 

R+ř'ífí+8 

K + aáR* 10 



Remarque : La positicn de la machinei ie á la partie supérieure de la gaine et non contiguě á un logement est la 
seule qui soit conforme au DTU 79.1 ďoctobre 1978 ot a la normě NF P 82-208 de Julltet 1 981 . 



13 ISOLATION THERMIQUE 



13.1 NOTIONSDEBASE 



UUC. ISOVEH 
SÁ^-GOflWN 



■ CONOUCTMTE THERMIQUE 

Les différences de température entre ťinté- 
rieur et Pextérteur entrainent des transferts 
de chaleur. Chaque matériau composanl 
une paroi conduit plus ou moins la chaleur 
et possěde son propre coefficient de 
conductivité thermique X fen W/m °C). Plus 
ce coefficient est faible, plus Ie matériau est 
isolant. 



■ BÉSISTANCE THERMIQUE 

Un isolant thermique est principalement caractéri- 
sé par sa résistance thermique R (en m 2 °C/W) qui 
est la capacité é ne pas diftuser la chaleur pour un 
matériau et une épaisseur donnée. Une paroi sera 
ďautant plus isotante que la résistance 
thermique R de 1'isolant sera élevée. Cette valeur 
est obligatoirement indiquée sur les emballages 
des produits. 



■ DEPERDITIQN DE CHALEUR 

Leur calcul permet de déterminer 1'installa- 

tlon de chauftage. El I es sont direc temeni 
fonction de la résistance thermique de la 
paroi et des conditions climatologiques. 



1 Portes ot tenčtres = 13% 

2 MifS=1B% 

3 Tote-30% 

4 8slS=1fi% 

5 Ranouvellement ďair ■ 20 % 

6 Ponts thermiques - S % 




■ TEMPÉRATURE DE PAROI 

En plus de la dimiuution des déperditions, 1'isolation thermique évita lň phénoméne de paroi froi- 
de, source do condensation et ďinconfort. 



13.2 PERFORMANCES CERTIFIEES 



Les isolants font ['objet ďun certtficat de qualiíication ACER Ml. qonerétisé par urve étiquette infor- 
matice prédsant leur résistance themiiquo R et leur dassement ISOLE qui détaille leurs níveaux 
ďaptitudes á 1'emploi. e«« & nwquage ACERMI 





Aptitúrie 


^rvéáu 


1 


Incompressibilité 


de 1 a S 


s 


Stabilitě dimensionnelfe 


de1 i5 





Comportement á feau 


de1 á3 


L 


Limite des performances 
mécaniques en iraction 


de1á3 


E 


Perméance a la vapeur d r eau 


dal a 4 



La porfomnance ďun isolant augmente avec 
Ie chiffre indiquant son nireau. 



Q 



CEímRCAT DE OUAUFICATICN 

S5.C.ia.00"i 



(Jtíut^MMiiquiís fll nh^iatH 
R í 4,50 rn Eů C>W 
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ISOLATION THERMIQUE DES PAROIS VERTICALES 



13.3 ZONES CLIMATIQUES 



RATMS 



La réglementation thermique divise la France en 
trois zones climatiques oů les exigences réqle- 
mentairas concernant 1'isolalion sortt différentes. 
La résistance thermique R des isotants est á choi- 
sir en fonction de piusieurs critéres (climaf, enso- 
laillement, type de paroí, systéme de chauffage et 
de ventilatšon, menuiserle). 
Voici quefques fourchettes des vaieurs de R 
(en nrt Ě °C/W) que I 1 on nourra utiliser en premiére 
approximatlon. 



r~~^ 



■H1 



- „_. 



; 



m 



i 






7one ciimatique 



Type de chauffage 



Murs extérieurs, 

ou contre locaí non chauflé 



Toiture en pente 

- souš chevrons 

entre chevrons 



Plafonds de comble. aménagé 



Plencfier dé comblB perdu 

- á solte bois 

- en beton 



Plancher bas 

- sur cave isolée 

- sur cave ron isolée 

- sur vide sanitairs 



Zone Hl 



; lt!f;hli;itl 



2,5 á 3 



6,5 



'.:■... 



2 

2,5 33 

2Š2.5 



Autre 
chauffage 



2á3 



6.5 



6,5 



Zore H2 



Bactricitě 



2.5 a 3 



5 
6.5 



1,5 3 2 2 

2 a 3 2,5 á 3 

1,342,6 2ě2,6 



Autre 
chauffage 



1,7 3 2,6 



tonu I j 



Eteotrtdté 



6,5 



5 
6,5 



1 a2 

1.5 á 2,5 
1,5 a 2 



2u3 






1.3 a 2 

2a3 

1,5 a 2. 5 



Autre 
chaulfagu 



2á2.5 



334 
4 36 



::.,:■, 



4íj5 

6 a 6.5 



1 á2 
1,5*2,5 
1,542 



13.4 ISOLATION THERMIQUE DES PAROIS VERTICALES 



PRINCIPE 



ISOI.AIIHN PAR 
ťlNTÉHH LIP 



Pour isoler thermique ment une paroi verticale [niur porteur, cloison). on peut procéder de trois 
maniěres différentes : 

1. Réaliser una isoiation par 1'intérieur de ta construction. 

2. Réaliser une isoiation par textérieur de I a construction. 

3. Construire une paroi díreciemenl isolante (isoiation répartie). 



II s'agit en fait ďun doublage du mur conceme : 

- SOlí par un complexe isolant, plaque de plátně + isolant thermique, colié sur le mur , 

- soft par une contre-ctoison associée á un isolant thermique (types 1 et 2). 



Type 1 

Cloison autostable 
magonnée 
(briqjos, 
carreauxdeplálre.. 



*rři 




Type 2 

Systómes avec 
ossarure mélallique 
el plaqiies rie plátre 
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ISOLATION THERMIQUE 



TYPES 
0'ISOLANTS 
INIÉRIEURS 
EN CLOISON 
[1E DOUBLAGE 



■ GAMME ISOVER 

Dans la gamme Isover Saint-Gobain, le type PANOLENE est livré en panneaux semi-rigides 
(Panoiene PB} ou en rouleaux (Panolene PBR). 



■ Caractéristiques co mm unes 

Laine de verre nua ou revétue sur une face 

ďun kraft bitumé pare-vapeur 

Classetnent au feu : MO 
Comportement á 1'eau : non hydrophile 



• Résistance Lhermtque, diniensions et conditlonncment 

Panotens PBR (roufcyux) 



Niveaux ďaptítude a 1'emploi cerliliéii 



PANOLENE 


1 


' 3 





L 


6 


PRP 


1 


1 


2 


2 


3 

i 
3 


PBnu 


1 


4 


:■: 


2 


PB revĚtu 


1 


'1 


2 


2 



Pandena PB (panrveaux) 



a 



R (mPXAAI)!" 



Epalsseur (mm) 



Longueur (m) 



. WgUf [rtíj 



Nomtsre de panneaux ou 
muleaux par wlls 



nr/GOiis 



coUďpalette 



m5'palette 



p aletle/camion 



4.00 



■3,50 



1OT 



1 ,HÍ'i 



OS) 



4,05 



.24 



1)7.20" 



•;- 



T20« 



O'!!) 



4.SS 



24 



t1&,64 



■8 



ÍJfiB 



1.00 



1,35. 



:.■; ' 



5;fi7 



24 



1H6.03 



1B 



;>,m 



75 



,35 



0.6U 



B.10 



?A 



194.40 



1B 



1iB0 



60 



1 ,38 
0,60" 



1!' 



M,72 



16 



155.52 



1Ě 



1.15 



4fi 



1,36. 



O.fiff 



'1ti 



12,96 



1G 



20/ , 36 



Tfl' 



3.20 



120 



7,eu 



C,(i!l 



0,66 



"/.■'. 



16 



3.70 



120 

7.BD 



il.tiil 



8,36 



12 
112,32 



3.20 



1 20 



7,00 

0,00 



0.60 



12 



1 12,32 



16 



(1) Resrslartce theimlques cariíJKfls K- •• .■.-■,'..'■,■ , i.-.-.-.ji lemenl 

• Mise en oeuvre 

Dans le cas ďune isolatinn thermique par 1'intérieur, ce type ďisolant se pláce toujourE; avec le 

pare-vapeur verš 1'intérieur de la piěce. 

Lisolant est soit collé sur le support avec une colle bitumineuse ou similaire, soít insére entre les 

rails métalliques et le mur, 

Jolnloyer Si nécessaire avec une bandě adhésive. 

DOC, ISOVER 



■ GAMME STYROFOAM 
Type WALLMATE CW 



L 



Usinage 
des 4 chanis 



■ Caractérístiques princípales 

Panneaux en mousse de polystyrene extrudé bleue 

Grande Insensibilité á l'eau 

Résistance a la compression élevée 

Classement au teo : M1 



• Résistance Ihermique, dimensions et conditiormement 



R [m^CAV) 


1,06 


1,40 


1,70 


2,05 


2,75 


Epaisseur (mm) 


X 


40 


ňu 


60 


80 


Longueur (mm) 


2 500 


2 500 


2 500 


?500 


2 500 


Largeur (mm) 


E00 


600 


600 


600 


600 


Nombre de 
pajiňeaux par paguet 


Id 


10 


8 


7 


5 



Q 

jcBmi 



• Mise en oeuvre 

Waltmate est placé emre le mur et la contre-cloisoo autostable, il peut étre maintenu en pláce par 

quelques plots de mortier adhésif. 



rxx.:.srvH(ji"c*M-DW/ 
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ISOLATION THEHMtQUE DES PAROIS VERTICALES 



fe 



ISOLATIDN PAR 
L'EXTÉfllELR 



184 



■ TYPES 0'ISOLANTS 

Touš les systěmes comprennent un isolant rigide ou semi-rigide appliqué directement conlm l.i 
face exterreure du mur et une peau protégeant celuí-ci contre les chocs, les eaux de pluíe 
On peut choisír entre : 



- un enduit mince projeté sur I 'isolant (trěs 
répandu) - Fig. 1 

- un enduit hydraulique armé ďun treillis 
soude ou en fibres de verre sur 1'isolanl - 
Fig. 2 



un bardage, věture, vétage (voir chapitro 1 1] 
- Fig. 3 

un coMre-mur en briques de parement fcl 
sonnées par des attaches métalliques. 



Fig. I ■ rnauil mince sur isotent Fig. 2 : Enduit hydrailique sur isolant Fig. 3 : Bardage sur ossalurc 




T coucheda finliion 

2 eouche de base du sňu&-enduit 

3 armaíurg ďenduií 

4 Fsokini 




T endijij hydrauiiquei 

3 treillis soudí'; 
A iso^ril 




2 3 

1 pteque do bardiign 

2 iso&nt 

3 ossature 

4 mur 



OOC. GEDrMfll 

■ CLASSEMENT THERMIOUE 

L ensemble du systéme isolant + peau doit satisfaire au critére R, résistance Ihermique du eías 
sement reVETIR (voir 5 1 1 .1} qui comporte 4 niveaux. 
R, 0,5 < r < 1 m 2 "C/W 
R, i < R < 2 m 2 X/W 



R 3 2 < P, < 3 m 2 °C/W 
R 4 R > 3m 2 °C/W 



m MATÉRIAUX ISOUNTS 

On utilise essentiellement des plaques de polystyrene expanse ou extrudé de classement au feu 
M1 c-u des panneaux db lainc minerále non hydrophito classes généralament MO. 
Les isolants doivent otře certlfiés ACCRMI souš te ctesement minima] 11 S1 0213 El 
Exemple : Panolňns fasáda (Isewr-Saint-Gobaln), pannenu ou panneau roulé semi-rigide en laine 
oe vwfe ravétu sur une face ďun voíle de fibm de vam renforeé. 



• Rěsistnnce thermiquo, dirneneions el conditfonnament 

Pu-Mene (panneaux) [ Panolenejroulňaiix) [~^J 



■ Niveaux 
b 1'emploi 



ďaplilude 
certifiés 



R (m- ,ů C/Wp 


:'i : <: 


■ ;í.oo-. 


i-.eo 


5,65 


2, no 


1,60 


i .20 


Epaisseur (nim] 


IŮŮ 


■•■75 ■ 


su 


los 


75 


60 


45 


Lííiiguuur (m) 


1,65 


1.35 


1,35 


7/JO 


10,00 


12,00 


16,20 


Laiguur (m) 


0,60 


Q.OŮ , 


0,60' 


0,60 


o,eo 


0,00 


0,80 


Nomísre ňe 
panneaux par coils 


i 


to ' 


12 


Z 


2 


2 


2 


m ! /cotis 


■s;67 ■ 


8,10. 


972- 


8,40 


■2X)0 


14.40 


19,44 


COliS/paletie 


i.20; 


.20 


;16: 


12 


13 


12 


12 


rrf/paiette 


1 13,40 


162,00 


155,52 


ioo.ao 


144,00 


172,60 


233,28 


palette/camion 


18 


. 18 ■ 


'■13.- 


IC 


1G 


10 


16 



i 


SSfll 





L E 


1 


í 


li 


? 1 1 



r!J flásfelaftcůS Ihermiqves certitiées 



ISOLATION THEHMIUUH 



MJfiS 

A ISOLATION 

I1ĚPARTIE 



lis sont princi pale ment constitués par les 
parois en beton cellulaire (Siporex, Hebel), On 
les emploie surtout en maison individuelle. 
Ce type de matériau bénéficie ďun coefficient 
de conductivité thermique \ de 0,13 W/m °C 
pour une masse volumique de 400 kg/m 3 qui 
teur perrnet de répondre aux différentes exi- 
gences thermiques sans ajout ď Isolant com- 
plémentaire. 



En fonction des si x niveaux de perfbrmánces 

pour 1'isolatlon thermique délinis dans le docu- 
ment « Solutions techniques pour le raspect du 
rěglěment thermiquo des maisons indivi- 
duelíes - (Ministěre de 1'Équipement - CSTB), 
on peut se référer aux épaisseurs de Siporex 
ci -des souš. 



NIVEAU 


1 


2 


3 


4 ■ 


5 


6 


Exigence en résisiance 
thermique R dj Si|>orex 


1.25 


1,4 


1,5 


1,65 


1,9 


2,2 



Xu = 0,13-400 kg/m s 


MUR EN SIPOREX COLLE AU PREOCOI. 


Epais. Siporex (1)' 

tipais. Mur (avec enduit mince) 

Epais. Wlur (plaquc de plátre) 


20 
22 
23,5 


20 

22 
23,5 


22,5 
24,5 
26,0 


25 
27 
2B,5 


27,5 
29,5 

31,0 


32,5 
34,5 
35,0 





MUR EM SIPOREX MONTE AU MORTIER ISOLANT 


Epais. Siporex (1) 
Epais. total Mur 
(intérieur plaque de piatre} 


20 

23,5 


20 
23,5 


20 
23,5 


22,5 
26 


27,5 
31,0 


30 
33,5 



(1) Btocs SIPOREX cdíés au Piěocol 

On trouve atissi des bio es de beton á isolant intégré 
qui, sans correspondre réellement aux eritěres de 
l'ísrjiation répartie, ont la particularrté de ne nécessi- 
ter qu'une seule intervention : porteur + isolant 
+ doublage. Lisolant utilisé est le plus souvent du 
polystyrene de 5 á 10 cm ďépaisseur. 



"f:t^raG^ 




- btoc gKtňri&ui 



lameďair 
-isctonl 



13.5 ISOLATION THERMIQUE DES PAROIS HORIZONTALES 



UALLES SUFt 
TfTOE-PLEIN 



On pláce sur le tene-plein soigneusement damé un film polyane pour éviter les remontées ďeau 
par capillarité puís un isolant thermique du type polystyrene expanse ou extrudé sur une largeur 
de 1 m á 1 .20 m uniquement en périphérie de la construction. 

On peut en outre relcver 1'isolanl au nivoau de la jonction dalle - mur extérieut en vue ďévter les 
ponts thermiques á ce niveau et de désolidariser 1'eiisembte. 

Exsmpla ďisolant tí&ns I a qamme Maestro 




MAESTRO 
ThůrínSA 
Isolailon 


DiFňensřons 
eniTun 


pár paQuet 


ni' :■.;■ 
paouei 


Dualita da 


ÍOíCOOí 120D 
30 x 6fKl5< 12Ů0 
AU k GOU x ,200 


ía 

10 


14,4 
10 
7 r 2 


lísse 



(sur tarrc-plein) 



CJtr.iíitůristlqíies iherrr.iQues 


maestro tharra sa 


CeflfflceUqn acermi 




eacňaosi 


Epaisseuis tmm) 




20 


30 40 


Rés. Ilwim, : R [m^-C/W) 




0,70 


1.05 1.4 


Coiripr&sskjn 


1 


5 


5 !> 


Etabiiité dinneiisionn^le 


S 


1 


1 1 


Comportemem ů ťesu 


O 


3 


3 3 


Ctthésíůíl 


L 


4 


.1 .1 


Perměance & la vapeur ďeau 


E 


3 


a -i 


Flésction au leu (PV CSTB) 


M1 
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1 



1 

1 



1 

1 
1 

1 

I 



L 



ISOLATION THERWNQUE DES PAROIS HORIZONTALES 



PLANCHER SIR 
V10ESAHITAIHE 

OU SOUS-SOL 
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■ PREMIÉR CAS : VIDE SANITAÍRE NON VENTILE OU CAVE PARTIELLEMENT ENTERRÉE 

On peut positionner llsotant á 1'intérieur ou 1'extéríeur (dans ce cas, prévoir une protec lion) des murs 
périméthques de 1'ouvrage. On irtilise en gen éra I des produits á base de polystyréne extrudé 
(Maestro, Uniím at, Isofoam,..}, 

II reste toujours la possibilité de réaliser une dalle flottante sur isolant pour limiter les déperriltions 
thermiques verš le vide sanitaite ou dans le cas de ehauffage par le sol. 

Isolani pince a rwérieur (si vide sanilaire accessiWe) 



protecíion 1 



Isolanl plácá á 1'oxlórieur 
Flna-X 




w 



Isolsni planchat 

vida yanifcliii; r^jn vyntilů 

liniil.ilinn 



■ DEUXfEME CAS : VIDE SANITAÍRE VENTILE 

Seule une isolation du plancher est efficace, compte tenu de la faible hauteur des vidas sanit aires ; 
on peut retenir 2 solutions : 

• Plancher seml-préfabríqué á poutrelles et entrevous isolants (polystyrene) avec ou sans lan- 
guettes, technique utilisáe surtout en maison indiwJuelle. 

Caractéristiques thermiques des entrevous a languetle 
en polystyrene expanse de ta gamme Isobox Henry 




Talmde poulrelle 


100 | 120 | 141! 


Typas rř éntmiftiuš 


long. 


haut. 


fl irf X/W) 


LR 3a es 38 (Sécor 


600 


180 


2,30 


2,26 


2-23 


LR 38 G 


600 


161 


Í.M 


2.26 


2,23 


LR50 


600 


100 


1.68 


1,61 


1.57 


LR50Get5OV 


1000 


156 


1.68 


1.61 


1,57 


LR57 


600 


165 


1.42 


1,40 


1 Si 


LR57G 


soo 


161 


1.42 


:.,::, 


1.38 



• Datle flottante en beton arimé posé sur un isolant thermique incompressible (lamě de roche, 
polystyréne extrudé). 



Exemple . Panneaux de laine de roche 
Domisol 303 (Isover-Saint-Gobain) 



Ré sis tane es thermiques čertiti ées ACERMI 




R (mí "C/W) 


1,15 


u.ís 


0,55 


0.45 


Epaisseur í - .- 1 ir r- ;- 


40 


30 


20 


11) 


Ld i.jmni (m) 


1,20 


1,20 


1.20 


1,20 


Largeur (m) 


c.i.r: 


0.60 


0.60 


o,ao 


lib pann^ůuií/colis 


6 


8 


12 


■■: 


Nb panneaux/paíelta 


106 


144 


216 


288 


Suríace/risletse [m ! ) 


77.76 


1 03.68 


tsí^a 


207,36 



Résf stane es á la compressíon 






íondaííon 



Isolation souš dalte flottante 

DOC. IĚjOVEF 







ISOLATION THERMIQUE 



PLANCHER SIR 
VIDE SANITAÍRE 
OU SOUS-SOL 

(suitě) 



■ TROISIEME CAS : LOCAL NON CHAUFFE (CAVE OU SOUS-SOL) OU PASSAGE OUVERT 

En plus des deux techniques précédentes qui reste nt valables, on préfěre généralement isoler le 
plancher par sa sous-face, ceci permettant ďassurer éventuetlement son parernent (faux-plafond, 
etc). 

• Collage ou flxation mécanique ďun isolant, panneaux de faíne de verre rigide ou polystyréne 
avec voile de finltíon ou non, 

Exemple : Sonebel H (Isover-Saint-Gobain) panneau seml-rigide de laine de verre revfitu sur une 
táce ďun voile de verre. Classernent au feu M1. 

Dimensions et cnnditionneniRnl 




R (m^CA^ťl 


225 


1,S0 


1,00 


EpaissBurfmm) 


110 


60 


■li: 


Luiiyunur (m) 


T .bití 


1,80 


1,BU 


Lar^eur (m) 


o,ea 


0,83 


0,60 


Nornhrfi rifi 
panrasiiií |i:ir ddIíe 


5 


Ů 


II 


m ! /culis 


íi.iii 


8.64 


11,88 


colls/camloti 


166 


1 68 


168 


ní/camion 


907.20 


1451,ÍŮ 


ssas.Qi 



(1} Rčslstances thermtqucr, contičer, 

• Isolant positionné en fond de coffrage avant le coutage ďun plancher beton ou souš prédalles 
beton avant la prétabrication de celles-ci. 

Exemple : Domisol Coffrage, panneau de 
laine de roche soltdarise á la dalle par pre- 
fix es ďanerage. Classernent au feu M0. 




Dimonsions et conditionnemont 






Rjl) 
3,50~ 


Epais. 

(mm) 


m 

(rn) 


Long. 
(m) 


palelie 


:':ir : ,;:i (m ! J 


palerte camicm 


120 






18 


1S.44 


505,44 


2,65 


1.00 






22 


23,76 


617.78 


2,35 


30 






24 


25,92 


673,92 


2,10 


80 






36 


30.24 


766,24 


1,85 


70 


O.OD 


1,20 


32 


34,56 


f-:<ifi v : 


1,60 


60 






36 


38.88 


1010.88 


1,30 


50 






44 


47,52 


1235,52 


1,05 


40 






56 


60,48 


1572,48 


0.B0 


30 






72 


77,76 


£031,76 



!'! fWsiííances iři&Tnšjuas eertMW 

Niveaux ďaptitude á l'emploi certifiés 



1 ' S O 1. 

2 4 2 2 : 



■ Projection mécanique ďun isolant fibreux, technique de moins en moins usitée car ce type 
de malériau ne supporte aucun choc et dégage en vieillissant dos particules de matiěre. 



13.6 ISOLATION THERMIQUE DES COMBLES 



fJQFIMTIONS 



Combte : Volume compris entre la toiture en pente ďune 
construclion et le plancher haul de son dernier niveau. 
On distingue : 

- les combles perdus qui ne sont pas destinés á un Ltména- 
gement, 

- fes cornbles aménagés ou aménageables qui sont destinés 
á une habitation Immédiate ou différée, 

Du faít de ces spécificités, les techniques employées pour iso- 
ler Ihermiquement ces ouvrages seront différentes. 




comble 



Itl 



1B7 



ISOLATION THERMIQUE DES COMGLCS 



COMBLES 
PERDJS 



188 



Les fro/s techniques ci-dessous se referent au OTU 40 (couveriures) 

■ PREMIÉRE TECHNIQUE 

Épandage á la main ou soufflage á la machine de laine de verre au laine de roche en vrac enlrn 

les solives du piancher. Uépaisseur de 1'isolant se vérifie á l'aide ďune jauge. L'application ďun 

pare-vapeur est rendue inutile si le comble est ventile (oas generál). 



wm^ i 





'■-■ §%& 



DOC, CASTORAMA 

Ty pes de produits utilisés 

• Soufflage macliine : (solené 2 Vert 

perforrnarices themiiques, pouwiirs ODuvraiit et isotant 



• Épandage manuel : laines combles 

performances liiermiques, pouuoirs couvrant et isolanl 



R|1l 


Epais. 
(nim) 


Půids rnoyen á 


Surface Indicative 


m J °C/W 


děposer au rit 2 
en Kg/m? 


touwefte par un sac 
de 1 5 kg en m 2 /sac 


s,g 


35 


3,1 


4,8 


5,3 


32 


2.8 


5,4 


4,7 


2e 


2,S 


6,0 


43 


25 


2,2 


6,8 


3.6 


22 


1.9 


7,9 


3,0 


18 


1.6 


M 


3,6 


15 


1,3 


11,5 


1.9 


11 


1.0 


IS.ÍI 






5,0 

4,8 
3,6 

;.■■! 



Epais. 

(rrtm) 



25 
:'i 
15 
10 



SurfaCti ií>dicacjve 

couyerte par ur sae 
de 18 kg on m ? /sac 



1,60 
2,20 

3,00 



f)J Flteistanras il-iewiirjues cbjíijKos 



Ces deux praduits bénéficíent du classement au feu M0 (incombustibles). 



■ DĚUX1EME TECHNIQUE 

Uíilisation de panneaux de polystyréne ou de laine minerále en une seule couche oir deux 
couches croisěes. 



Exemple : dans la gamme floekwool 



Description 


"panncou soupter rcvĚlu ďun 
pare-vapaui' kra!t poiyétňyrětie 


panrwao 
souple. nu 


Ř[m 5 "C/W) - 


: 2.-50 ■ 


■ 3;S0t"' 


-.4,00 


.4,50 


0,00 


2.0C 


2,50 


fpalssétir (cm) 


10 ■• 


\A 


1ti 


lt! 


20 


>; 


10 


Lcngueur fcni) 


"1?iJ 


líu 


170 


120 


tPQ 


120 


Iři I 


■Largeur (cm) 


PO 


eoy 


ěfi. 


60 


m ■ 


60 


80 


Réáctlon au fau 




M0 


N nl ACFRMI 


87/AWI23- 


67/A/ 15/123 



EZi 




para-vapeur 



;~í,liv'D 



nockplankr,-i(1Ě1).5.116 
DOC, ROOKtóOOL ISOLATIOM 



plarcher 



Rockpian 
krafl 205.116 



Rockpten 205 



important 

Dans le cas de deux couches 
ďisolant, la couche supérieure doit 
étre dépourvue de pare-vapeur 
(exemple Rockpian SOS) ou bien 
voir son pare-vapeui lacéré pour 
éviter toute siagnation ďhurtiictité 
entre les 2 couches. 



ISOLATION THBIMIQIJE 



COMBLES 

PER0US 
(solte) 



UOO. BOCWOOl 
ISOLATION 



■ TROISIEME TECHNIQUE 

Emptoi de rouleaux de laine minerále en deux couches croisěes déroulées sur la surtaui & \mňut. 
Les précautions relatives au pare-vapeur restent Identiques á la technique n° 2. 



Exemple : dans la gamme Rockwool 
Roulrock 125 




kratt pertoré 



pan ■-■ iíjuji 



Roulrock kraft 121 



Roulrock krafl 121 



piancher 



Roulrock 1 25 



Description 


róulesii, rtívéii.i ďun parti-vapeur 
kraft polyčlhylčne 


roulesu. revélu ďun kraft 
pfirforé (non par-vapour) 


B (m ! °C/W) 


1,50 


.2,00 


2,'50 


3,00 


3,50 


.4,00 


'4,50 


&;oo. 


1,50 


2.00 


2,50 


3,00 


3,50 


Epaisseur (cm) 


6 


8. 


10 


12 


14 


16' 


18 


■20 


G 


e 


10 


12 


14 


Longueur (cm) 


'■800 


600 


500 


40O 


350 


30O 


270 


270 


800 


600 


500 


400 


350 


Largeur (cm) 


120 


120 


120 


120 


120 


120 


120 


120, 


120 


120 


120 


120 


120 


Réaclion au teu 






N^ACERMI 


B7/A/15/123 


B7.W15/123 



* PRINCIPE GENERAL 

II s'agil en premiér licu de réaliser rholation thermique au niveau ctes rampants, soit á 1'intérieur 
du comble, soit á Textérieur de cekii-cí. S'il exíste des murs, ils seront traités conformément au 
§13,4. 



■ PREMIÉRE TECHNIQUE : ISOLATION PAR L'INTERIEUR 

On utllise de la laine minerále en rouleaux et pannaaux ou des panneaux de polystyréne extrudé 
qua 1'ori fixe entre (ou sur) tes chevrons ou les fermeites de la couverture. II exisfe des procédés 
en une ou deux couches croisěes, chaque fatoricant ayant son prapre systéme de ťixation, 
Le pare ment intérieur est aasuré le plus souvent par des plaquas de plát re ou un lambrls. 
Exemple : IBR Monocouche (Isover-Saint-Gobain), rauleau de lamě de verre utilisé en une seule 
poucho, classement au feu Ml). 



COMDLES 
AMÉNAOtS 



ístéme Préfixa entre pannes ou souš fenieites. 




1j ! Liyíónií: Prefixe s'app6que a !ous tes lypes rja trhu - 
pentes ísvsc pannes apparenies ou ncn et auec fér- 
rnettes). 

Les patleš Prefixe 320 ou 300 SQftt (ixées sur las cfte- 
vrons ou tes fermetles, ensiáte 1'IBR rnom)ur.iur.r«s aat 
embroct)é sin les patleš qui sonl coňjubs pour re«!- 
voir í'ossature do sous-plafond. Un cavalier retimt lo 
laine avant is pose du sous-plalond, Selon fe type do 
plalond ou Li longusur ďécarteineni. on uniisara I 'une 
ou 1'autre des patleš métalíiques. 



Prtjliittí 


Ep, maxi (mni) 


Habillage 


220 


220 


Platrejlambrisi 


300 


300 


( LHrc 



180 






ISOLATION THERMIQUE DES COMBLES 



_ 



_ 

L 
_ 

■L 
_ 

L 



CQMBLES 

AMÉNAGÉS 

(suitě) 
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Autre type de solution : deux couches cle panneaux en laine da raohe, systéme Rockwool. 

^_ fi kb lion 



íaiitiwi 




profiíés 



—^._^ panneaux 
ísolants 



ůlrier Počkali* 



tasšeau tos 

ífiiitiDO lambris) 



Dans tous les cas, une lamě ďair de 2 cm minimum est indispensable entre le matériau de cou- 
verture et Tisolant, 

DOC. HOCKWOOL ISOIATIOW 



■ DEUXIEME TECHNIQUE : ISOLATION PAR UEXTÉRIEUR (OU SARKING} 

Le systéme se compose : 

1- ďun écran rigide (panneau de partlcules) 
cloué sur les chevrons on termettes ; 

2- de panneaux Ísolants en polystyréne 
extrudé ou laine de roche : 

3- ďun réseau de Irteaux + contre-liteaux 
cloués a travers riaolani a 1'aplomb 
des ctevroris semani de support de 
couverture. 



Produil 


Roofmate STD-TG 


Nature 


Polystyréne extrudé 


Longueur (nnj 


í,5D 


2,50 


/,MÍ 


2,50 


Largeur (m) 


0,60 


0,60 


0,60 


0,60 


Epaisseurs (ňl) 


60 


80 


90 


100 


R en m 2 "C/W 
ÍAi.iTir i 


í,4 


3,2 


3,6 


4 




L'écran rigide peut ětre décoré en sous-face pour faire Office de plafond. 

L'avantage de ce type ďisolation étani une continuifé parfaite (pas de ponts thermiques). 

Ce procédé est compatible avec tous les systames cle couverture traditionnelles. 

DOC. 3TYROF&HM ■ DOW 



L 



14 CHAUFFAGE 



i iiIni h i se limitora aux installations de 
i luiiiiinije á eau chaude avec une pro- 
liti' iMicentralisée. 
I ln itxnrnplů ďinstallation pnut ětre 
tu !ii''iii,'itísé souš cette formě : 



Canaliaalionsi 
X- 



A 



\ 



O.íi.B. 

ČWLirK 

— -S> jr 



i:-,; I, li iir 



pra i ohni utr- 
■ Biii.rai 



Producllon 



Piilrihulwi 



Énil 



14.1 PRODUCTIONDECHALEUR 



■ ■:, clifférents types de production peuvent Stře assurés par : 

(tes chaudiéres (fioul, gaz, électrlque. bois. charbon, etc), 

dos pompes a. chaleur (air/eau, eau/eau, etc), 

des échangeiirs de chaleur (géoltiermle), 

d<;s panneaux solaires. 

lit se limítera á la présentation de la production de chaleur par chaudiéres (fioul, gaz) et pompes á chaleur 

lir/eau et eau/eau). 



CHAUDIÉRES 
FIOUL ET GAZ 



DOC. DE DOR O I 



■ CARACTÉFlISTIQUES COMMUNES 

Les chaudiéres fonctionnant au fioul sont généralement : 

- positionnées au sol, 

- équipées ďun břuteur á air soufflé (réglage du débit ďair nécessaire a la combustion par volet). 



Rétérenees GT, GTM et GTU 



Pii,:::.;i , 'i;í: 



Contenance en cau 



Pene ce charge eau pour M = 1S K* 



Volume du ciieuit cte tumtes 



Diamét-e inscrit 



Chambíe de 
comOusLion 



Vukume 



Děbrt massique 
desítrměesi-Z 



fioul domestique 



au ciiiz naturel 



DéptE^iurt nécessaire a la buse I, 3 



N;jir.t.m ďa;;;.r'h,:iti::iri; í5,j iiorlvectian 



Nun .t ■, ;, :l -: !' Tio.itf tu ■ I: 1 - c.t* n ' ■ r f- 



GT/ST DltMATiC 



Poids de la 
chaudiĚre 



GTM/GTM DtEMATIC 



GTU/GTU DIE MATIC 



li třes 



mbar' 



littes 



kg* 



kg/M 



kg 



I6ář1 



1.7 



38 



:i 



21 ŠS7 



24,5 



435 



0,25 



'■7 



115 



862 



'■■v 



3. Détifessíwt au foyer cfe 0,05 musr iic.tusfi. 



r. A ťa&iíe rtuminsíe {puissance hnuto cis tá cfr& ,yí rej. 
2. CX3 ; = IS % au fioul et3% au gaz nafím). 

* ťiotu : /'rjriiré cfe úrčssvn es* le pascal {1 N par m''i, Něantjiotns les labrícants, dans leuf catatogue, uttlisorti mom k: í 
(1 a,ir = 10 ■■ RsJ 



191 



PRODUCTION DECHALEUR 



CHAUDIĚRES 
FIOUL £1 GňZ 

(suitě) 



-li" II . " lt DII MU] 



UKULLIJH 

FIOUL A AIH 

SOUFFLÉ 



Cbaudiěres au sol équipées de brůleurs á air soufílé íioul ou gaz 





ibo 
10 















lili 
Renr1f?nienl de comtxistian 
























































































DifférF 


•'; C 


itia la 


TTpéfí 


turec 


es tur 


íéea f 


ttem 


jératu 


ream 


>ianle 
































































































































































































































Tlrac 


enóc 


íssalr 


sála 


iuse 








































































^~~ 












































































6 21 
CT113 | 




GT 


14 




2 


7 




Gl 


115 




a; 
I 



0,35 
0,20 
Ó, 15 
1,10 



■ PERFORMANCES 

Températun ehaudlére ; 80-60 °c ; Fioul domestique : co, = 13 % 

Nota i los performances annoneáes cntiesaua sont équiwicntes au gai naturel H, á CO., de 

10 %. 

1 K = 1 °C : I rnbar équivaut en pratiqua á 10 mm de coíonne ďeau w a 100 Pa, 



■ CARACTERiSTIQUES DES BRŮLEURS FIOUL - M 10 POUR GTM 1100 V 

Lea brúleuis fioul M 10 sont des brůleurs 

« 1 alluro « parliuuliérement compacts et spě- 
fiialííment étudiés pour obleme, associés á cha- 
cune des chaudiéres De Dielrich qu'ils équi- 
psnt, tes meilleures performances : hatíte 
rendemenfs et qualité de combustíon. 



lis sont entiěremenl prérégiés cn usine dans 
I a plage de puissance de chacune des 

ceiaudiéres qu'ils équipent (volet ďair, těle de 
combustion, pression fioul). Do ce fait leur 
mise á feu peut avoir lieu děs iinsiallation ter- 
mine©. 
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CHAUFFAGE 



BRULEUR 

FIOUL Á AIR 

SOUFFLÉ 

(suitě) 



DOC. 0E DIUHICH 



TranstormaleuT 
ďalturnaga __ 



Cabla ďallmentation 
efectriquíi clu réeftaulteur 

{u.n>quement &ur version H) 



CottrBt da coniirMe 
et cte sěcurita 



Oellula de contrůť 

dí3 presence de llamrre 



ĎeetňDwanfie fioul 

Vts de reglege de 
1'ijuvertuiediiYOtetďnir 
avec conlía-ecrou 
moteté de blocage 

Pane cia liration 
centrále du capol 
brůleur 

Pfjmps fioul 




Brůleur M 10 



_ lube de tlarmie 

Pifeedepr»sakwtďfilr 
an amont du détlectaur 

5 via imperdabtes 1/4 da 

tour pour rcuwtuia dala 

fitjline bfúleur en posiEion 

■|..:!lV. !!■ I, 

\Zi:; qraduée de řéglaga 
ťln la Ikjna de gicleur 



I '::'hí tefnattó i pum.. 
|.*i':n;'Llil,':,:.llkUandard 

euiopóoh. n;i.i:viiiil Li Ucha 

rnillrt prtcSMta nrmenant 

du Lfiliiíiau du oommanda 

ttfí la dhaudlare 



Gmduntlon Indirjtiant 
1'óiwoduredij voletďair 

Indicatour de pobitím du 
volet ďair 

Vole! ďair i furnmture 

aulomaique a 1'arrel do 

tjrůleur 

Hexibles fioul longueur 
1 m svač raccords 
démoni a útes J/ífgaz 



BRULEUR EN POSITION D'ENTRETIEN 




Vofuíe brůleur 

1 - 1 lepé*e de posiíionnemem vertical du brůleur 

2 - Brkíe da fixatlon 

3 - Ei-gots de fratiai Us la platina Ijrúleur en pration 

ďonirotien uentofe 
■1 ■ Volutě 



Platina biiileur on position ďontretien 

6 - tíicieui 

Ě Dfttírjotfíur 

7 ■ Ďectrades ď^lumage 

■ Páctifiuffeaf foul (verslon R) 
9 - Callule da CQftffůte de [jřéE^enca ď.t íramme 
1U ■ StfJbiliĚateur-diffuseuí ou (lux ďair a 1'enlrée du tube do 
ttitnima 

1 1 - Pro* aéraiJiqoe safSňtfesant : 

* un refidement de vefllilalion te4 dans un laibie unlume 

* ime raiňjectio^ et urte surprassicii ďair dai^e ta Lurbiric 

1 2 Turbině puissante píucuíant : 

* une pression rii&poniBe ólevůe íi la teto de tomiii n.in m 
■ un<j hionne Etat^itá da la tlaínme 

* une donne hygieně de cctfnbustion 



1Í» — 






PRODUCTION DE CHALEUR 



BRÚLEUR 

FtOUL A Affi 

SOUFFLÉ 

(sttíts) 



BKŮLEUR 
GAZ A AIR 
SOUFFLÉ 



ooo. fhamco-eelg: 
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GTM 



1103R/130V 



Brůleur 



avec róchauffeur 



sans ráchauffeur 



Prěré^aqe > {pdssance chaudlére) 



kW 



Pinssance motem ■' 



PuíSsance maíi absorbite^ 



11C4R/13QV 



WI16R 



1104/130 V 



M17R 



1105/130 V 



M17 



•;v 



M18 



T.Mttvtte4Wm. 2. 230 V. 50 Hz. 3. Motwi + ůgnstQzmBtwi tTBBiFtlsge i récřiBufíaurlkkilpaurmod&8?fl 



Les chaudiěres fonctionnant au gaz sonl généralemerit : 

- positionnées au sol ou contre un mur, 

- équipées ďun brúteur á alr soufflé ou ďun brůleur atmosptiérigue. 

■ RRÚLEURS Á GAZ (GA2 NATUFIEL) 

Type Cafypso 3 - réí. : 155-40 - 25000 a 60000 kcal/h - 29 á 70 kW 
Type Galypso 8 - ret. : 155-80 - 5OOG0 á 120000 kcal/h - 58 á 140 kW 
Type Calypso 10 - rét. : 155-100 - 80000 a 180000 kcal/h - 93 a. 209 kW 




Organes du brúleur 

1 2 3 




7 a 

1 - ÉlociKwannegaz 

2 - Goffrat do siaiťáé 

3 - Vis réglage [§te da combLiSlion 
n - Vis btocage volet ďair 

5 - Pressostn! air 



• Oescription 

Brůleurs gaz á air soufflé pour gaz naturel. 

Tetě de combustion de hatíte performance per- 

metrant ďobtenir un mélange optimal air-gaz 

pour une combustion totale. 

Allumage progressif, ce qul évile les a-coups au 

démarrage, 

Troís sécurités : 

- contróle de flarnme parélectrode ďionisation, 

- conlróle de la pression minimale du gaz par 
un pressostat gaz, 

- contróle du manque ďair par pressostat air. 
Facilité ďinstallation et de réglage ; I a rampě 
gaz peut ětre raccordée á gauche ou a droite. 

• Optíon 

Téte de brůleur speciále pour adaptation au pro- 
pane. 




6 - Gueulard 

7 - Cnndensatout 

8 - MolEfur vanlilaleur 
8 ■ Pressostai gai 

10 - Transformatein 



CHAUFFAGE 



BRÚLEUR 
ttA2 Á AIR 
SOUFFLÉ 

(SLfitK) 



Vus éclatée Calypso 3, 8 et 10 




1 - Coflrel da sécurilé 

2 - SoclG coflrel 

3 - Moteur 

4 ■ transformaleur 

5 - Vis réglage léta 

6 - Pressostat gaz 

7 - Cábla ďtonisation 

8 - Cábla ďallumage 

9 - Tuyauterie 
tO - Bornier 

1 1 - Condonsateur 
12 -Volum 

1 3 ■ Turbině 

1 4 - Pressostat air 
15-TĚtede combustion 



1 6 - Support 

17-BridE 

13 - Ji iiii I ďamiante 

1 9 - Gueulard 

20 - Ěleclrode ď allumage 

21 - Éteolrnde ďioňisalion 

22 - ílectrouanne ga2 

23 l ■ 1 1 " ni : Imp limé (vanne) Calypso 3 

24 - Sobině (vanne) 

25 - Ělectrewanne ga? Calypso 8 st 1 

26 - Circuil imprlmé (vanne) Calypso 8 61 10 

27 - Bobfns (vanne) Calypso 8 el 10 

28 - Bonina (vanna allumage) 

29 ■ Circuil imprlmé (vanne aHnmage) 
Calypso S 6t 10 



Remsrque : les btůiei irs fbul ou gaz a nir soiitlié pettvenl S 'adapter inditféremmMl sut to corps de la cfiauoíere au 
sol, 



DOC. FR/iNCO-BELSE 
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PRODUCTION DE CHALEUR 



CHAUDIERE 

MLIflALE A 

BRÚLEUR GAZ 

ATMfiSPHFRIGlJE 



Sorties des fúmáes 



Turbulaleurs -^ 




CoupG-lirags 
anti-refouleur 



Bifl® CD-*- Dé P an 

ciiauftage 



J-n-HH — Ga; 



- — Vaše ďexpafision 



Retour chauffage 



Caracléristínues techniques et performímces 


Versi on simple 


GHR 


GHR 


GHR 


GHR 






951.17.01 


S51.2S.01 


951.33.01 


951.39.01 


Pui?::rarh::r- catoíifrqua namkiale , 


kW 
kcal/h 


1 7.5 

1S0O0 


25,0 
220OO 


31,3 
26640 


39,5 
34 090 


P| t -iqp cíp pijí!? 5.^0? fJutihsntior: 


. kW 


io a 17 


16Ů25 


24 SK 


30 !t 39 


Nombre ďétórrianía rfu coi ps dg chatifíage 




3 


4 


5 


B 


Jjiamtáre de ta buse 


. 0mm 


139 


139 


153 


153 


Dii part c bau f f age ™», , 


. fl mm 


10*49 


•Wjťíg 


40x43 


40x49 




. flrnm 


40*43 


40x49 


JO X 49 


40x4í> 




Utře 


a 


11 


14 


17 


PiiaaaicHi hydrauiique maximate 


. ba* 


3 


3 


3 


3 




. fíÉMNI 


20 ji 27 


20x27 


20x27 


?Ox27 




. V 


220 


320 


220 


220 


Cúntórtůoc«íiuv^eci r řípflrisiůrt(pi,r>bfiil 


Utře 










Utiíjii de qai ff-jňciiot^nefnent contšnu] 

- qjz naturel Cfgjiingue [2& nruar) - 




2,23 

Z.XI 


9,13 
3,70 


4,22 

4,77 


b,01 
5,67 


typí ďiiijactwr g&i náturu! 


. i ' i 


£.2 


2,7 


3,0 


3,2 


Piti^iimi paí su brOfeur i acq .,, 

GruninguB ., 


. mbar 
. iT'bijr 


12 

17,7 


11,7 
15,3 


12,7 
17,7 


12,6 
17,4 






61 B/9 


51 9/9 


520/9 


521/9 


DtaptifUíjme etářée bfeogsí 


mm 


4,3 


s,s 


7,-1 


8.2 




^ 


104 


130 


155 


176 



Noíe; I bar = 1ff' Pa. 
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CHAUFFAGE 


CHAUDIERE 

MU R ALE A 

flIUJLEUR GAZ 

AriYinSPHERIQLE 

(suitě) 

(HIC. FBANC0-BE1C£ 


Ér**- 


\ 1 


'! 




3- 

4 

s- 

6. 
7 

e 

0- 
10 

11 

12 

1 • Boite- á fuR 

2 - Dosserel 

3 - Sondě cie l 

4 - Sonete de. l 

5 - Brňleuř 

6 ■ Ptaque sigr 

7 - Domotica 

8 - Sonát- ďa c 

9 - Prfco (Je pr 
1 - hlectrovanr 




-£Hěí 








" 


mm 

1 







rgí-l řl 




^ 


















ou 

fa. 

■1 

nití 

!■■ 

W6 




h1 ■■] io 


éa et anti-re 

empéralure ( 
ampéfatutet 

atétíqua 

u chauda sa 
3ESÍGÍ1 gaz b 
e gaz Hone} 


^T HA 

13 14 ig 16 

©lit řncorporé 1 1 - Arrwée gaz 1 /2s 

1 2 ■ Vanne directionnaUe trois voies 
ni chajdě chaixJiéfe 1 3 - Transtormaieur 
(imale ' ^ ■ Gáblo de laccordsnnenl électriqne 

1S-Circulatauf 

16 - Mariomttro 

17-Retoi.ircliauffage 
iíra 1 6 ■ Arrivůe eau froide saniiaire 
U r 19 - Remplissage et vidanga 
II 


CHAtmiERE 

GAZ A 

CQNQENSATiON 

COO. FRANCO-BELGE 


Les chauc 
dans la ve 

Randěme 
% 

BS 

35 
aa 
93 

w 

91 

00 
89 
BC 
17 


iěres á condensation tonctionnanl au gaz perrnetíent de r 
peur ďeau des fumées, afin ďaméliwer k rendement. 

it cliaudiere GTL sur PC5 par rappori á la température de 


k 


upérer 1'énengie contenue 
>tour de 1'installation : 
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Reference : 
G;i7 de Gronin.ino " 
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PRODUCTfON DE CHALEUR 



CHAJDIĚRE 

GftZA 

CONOENSATiON 

(suitě) 



DOC. FtWNCG-eELSE 

198 



Air de combustíor 



Évacuatjon gaz 
brůlós 




Conduil ďati 

\ /''Í^CeS 
Bn* ; urg,.h ; ,h.-: <^~f*°X} 



Tuysulerie grsz 
(próleur ďallumage) 



Tuyaiiřerie gaz 
(brůleur principál) 

Boltier de 
oommende 
micrapFccssseur 
* Logica 

Afficřiage digital 

Commande j _ _ I ..v. 

de temporisaíiofi • 

circnlateur ! 

■-___ 

něarmemeril ' 

manuel 



Manette ďaquaBtat 
de régulation 



. Évacoatiori ctes ptpduits 
de comůustfon 



B -Voiliiatcuí 



:. i I : ..l 



-Tutie á ailoltes 




Circulalaur 



Manoméire 
Thermomětre 



Robina de vidange 






CHAUFFAGE 



CIIAJOIEPE 

GAZ A 

i:ONCENSATIDN 

(iuiíé) 



CARACTERISTIGUEĚ El Pl firOriMANCI S 




GTI. 1í 


CTL28 


Pulsaance caloritlque nomrnnfce 


krsl/ft 


:;■■;: ni 


?7,9 
24000 


Pt&sanGG calorilmue lumpúralurííyůrujriiluuT 70 C C 


r.ft 
fccaWi 


1 ti.Lí 

10000 


í7.g 

24<J00 


puissanci cslbrtflqu( íampéMKora géflérawsif as *c 


kctWh 


rguj 

IfififK) 


30 

jsBon 


Randamant mt PCS, aau 45 *C 


% 


BH% 


93,4% 


Píňf]í rtř fiUĚssanců rt'inmflllatinn 


IcesWi 


«i 16Ů0S 


I4bS4uO(1 


DírTHXitiunsi (QritumbíGniwiO : 

- lar^ůuí 
protandflur 

- nauteUF 


mm 
mni 
mm 


4?5 
345 

530 


ses 

B30 


Uíamůtís de la busa ď e</acuaíion 





m 


011 


flépnrt ěI relnur chmifíage 


a 


?6/34 


Sfl/34 


Alulieiilitiuit gai (eňtiéífl 





15/21 


1CJV1 


Ěvň^uation tjes condensations 


Ů 


32 


a? 


r.:v:! liic- i n - - : 1 1 j ■ ?■ i -: . 1 1^ r : ■ : Mí! ■ 1 i ul:- 


1 


2.Í 


3.8 


Přesetou liydíaulique maxima la 


'bar 


4 


4 


Température maximale de l'eau 


Ú C 


90 


90 


lension ďalimenlation (50 Hz) 


V 


220 


fso 


PulŠSSAce électrlque absorbáe lolale maximate 


W 


150 


I 50 


PůitíS 


kq 


40 ,2 


56.5 


Debil spédfique eau chaude (soulirage Bcmtkiu] 


1/tnm 






Prassion maximaía utl lišiti on dij cíícuíe sanilaina 


bar 







Wořa : iunité dupression esf Je pssGůtft Nparm 2 ). Nóanmoins tes febricairfs, dans tei/reafaíojjue, utfisent 
encore !e bar fř oar = 1U 5 PaJ 

Podrtoute chaudiére, il est possible dedéfinír deux rendements expriméE; en fonction du PCI ou 
du PCS : 

- reridement de combuslion (hc) qui lient compte des pertes thermiques par les fumées, 

- rendement utlte (hu) qui tient compte des pertes thermiques par les fumées et par les parois de 
la chaudiěre. 



I PRESENTATION DES DIFFERENTS RENDEMENTS 



Penes par 
ouvertur es 



Pprtes par chflféur — 
lalense de ^ ^ 

coficipnsíilion de l"eau 




AppíirciJr. &a ns condensation 



19U 



PROOUCTION DECHALEUP, 



CHAUDIÉRE 

GA7.A 

CONDENSATION 

(su rte) 



jf, 



PUMFfcS 

AcHAiFim 



200 



Partes par chaleor 

laterite de (CiíS-H 

3 



condenaatioii dij 1'oíuj 




Appdreils á condcns-ntion 



SurPChli u = C/Aetii c = B/A 



SurPCS;ti u = C/A'etTi c = B/A' 



Les pompes á chaleur air/eau peuvent ětre installées dans touš les cas car Ténergie captée par 
1'évaporateur est prise sur 1'air (air extérieur. air intérieur). 

■ REFROIDISSEURS DE LIQUIDES ET POMPES Á CHALEUR AIR-EAU 

Froid 1 8 - 65 kW 

Cliaud 21 - 73 kW 

5 modeles 30 YQ 005 - 00? - 010 - 015 - 020. 

Produclion ďeau chaude |usqu'á 55 °C. 

Unités destinées aux montages intérieurs, avec 

canalisation possible clu circuit ďair de la batte- 

rie extérieure. 




H01.30YQ 



- Cumptessuuis herrnétíqiies á moteurs proté- 
gěs íhefmo-étecíriqaement, isolaiion enlvlbratlle 
interně et externě, rgfroidis semen t par les gaz 
aspirés. soupape cte súreté interně, réchauffeura 

de carter. 



- Echangeur extérieur R22-air (condenseur 
1'été, évaporateur l'hiver) - 4, 5 ou 6 rangs 
selon modele. 

Pression ďépreuve : 3000 kPa. 30 YQ 007 - 
020 : 2 barteries. 

- 2 ventílateurs centrifuges double ouié, á 
action, équilibrés (30 YQ 005 : 1 ventilateur). 
Moteurs á protection IP 55, protection ther- 
mique, Iransmissions poulies/courroies. 

- 2 échangeurs intérieurs R22-eau (évapo 
rnteur 1'Řtó condonseur 1'hivur), ů pksoui:^, 
haule efflcaoifÉ (30 YQ005 ; 1 echangeur) : 
systéme per metl ani davautage ďéchange 
pour rtroins de suilace. Échangt* á gourants 
parattěles en froirj, n ccntre-courani en chuuf 
[aga. Thermostat antiyel. 

Diamétre des connexions ďeau ertree/sortie 
(1ilet ga? mále) ; 1 1/14 < (30 YQ 005, 007), 1 
1/2 í (30 YQ 010), 2 i (30 YQ 016, 020). 

- PresKnsfnts HP et BP, temporisatlon 
ijontus tes cyctes courts rJu (des) oompreaseur 
(s), démarrages alternés des compresseurs 
des 30 YQ 007 - 020 pour égaliasr les temp* 
ďusure, 

- Boítier élcctriquo normalisé VDE. 

- Caisson en acier galvanisé peint au phos- 
phate, puis revětement a base de résirte de 
polyester cuite á 220°. Isolation thermo- 
acqustique des panneaux latéraux. 



] 









CHAUFFAGE 



HF.FRfJIDISSEURS 

OE LI0UIDES 

ET POMPES 

A CHALEUR 

AIR-EAU 

(Sílili!] 



■ Accessoires 

- Grille de protection de 1'échangeur extérieur. 

- Démarrage hiver (jusqu'a - 15 °C) par registre motorisé sur 1'aspiration de 1'échangeur extérieur. 



• Caractéristiques physiques 



Modele 30 YQ 



005 



007 



010 



015 



020 



Pubsance fritforifiqoe nominale ' 

Puisssnce calorífique no min ale 



kW 


17,7 


24,9 


34,3 


51,9 


65,3 


kW 


21,1 


29,8 


39 


57.1 


73.3 



Poídsen fonctionnement 



*g 



200 



335 



390 



600 



650 



Chiarge de fluide R22 



kg 



6,5 



5x4.3 2x6 



2x8,3 2x10,1 



D éfoí l d 'a ir n o nii nel ech a ng e ur e xté ri eur l/s 



2140 



v /a 



3125 



5 555 



64S0 



Capadté en o.i.i echangeur intérieur 



I 



2,28 



3,22 



4,56 



5,12 



5,70 



J. Basee sur BJ°Cde íempérařure de sorffe ďeau glacěe e! 35 °C de tempě&ture ďentrée. ďsir i řáehangeur 
R22-air. 



• Caractéristiques électriques 



Mociěfí 
30 YQ 


Alirnsntalion 
éleetriquei 
V (3 ph 60 H;] 


Unitě 

compléte 

ICF 


Compresseurs 

FLA LRA 

chaque cluquf? 


Motcur 
vefttiláléijř 

FLA 


005 


230 
400 


172 
•:í.i 


22,5 
13 


135 
69 


3,7 


007 


230 
400 


173 
93 


a, 5 


11? 

63 


6,4 
3,7 


010 


230 
400 


199 
106 


22,5 
13 


135 
69 


6,4 

3,7 


015 


230 
400 


259 

m 


27 
16 


170 

105 


9.2 
5,3 


020 


230 
400 


307 
167 


36 
21 


208 
130 


S,2 

5,3 



f. Lirwies de [enstois : 198-2421' 
fXlíir ISO V ; 342-440 V(XM 400 V. 
FLA - Internáte a plaina eharge. A. 
LRA - Intensitě E^ dámíiŤTíigii, A, 
ICF - ln;ensire inslantanée mavt, A. 



> Purssances frigorífiques, kW 





L 


Tempéťatdre de l'alr extérieuc ' 


C 








Madéte 
30 YO 


T 


25 




30 




as 




40' 






"C 


TC 


kW 


TC 


kW 


TC 


kW 


TC 


kW 


006 


s 


18.8 


7.46 


177 


7,7 


16,8 


8 


16,3 


8,5 




a 


19,3 


7.54 


18.3 


7,6 


17,4 


6,2 


16 


8,6 




a 


20,5 


7,69 


19,4 


6 


10,5 


8,4 


17,? 


8,9 




10 


21,9 


ř,B6 


20,7 


6,2 


13,8 


6,6 


ia,4 


3,1 


007 


'j 


20.4 


11,4 


25.9 


11,0 


23,3 


11,8 


í 0,6 


12 




6 


29,5 


11,7 


2#,9 


11,8 


2«X 


12 


21,0 


12.3 




e 


31,0 


12,2 


20,7 


12,3 


26,2 


12.5 


23,6 


12,9 




10 


33,6 


12,5 


30,5 


12,6 


28,1 


12,9 


25,6 


S3.3 


010 


5 


36,1 


10.G 


35,1 


15,9 


32,1 


16.2 


29,2 


16,8 




6 


39.2 


15,7 


36,2 


16.2 


33.4 


16.4 


30,3 


16,9 




8 


41,5 


16 


38,5 


16.4 


35,3 


16.7 


32,5 


17,2 


ots 


10 


43,7 


16, t 


40.7 


16.fi 


37.6 


16.9 


3-1 .5 


17,4 


c - 


58,6 


21,2 


53,5 


21,6 


48,1 


22,7 


43' 


23,7 




6 


&0.9 


21,6 


55.1 


22 


50.6 




45,4 


23.8 




a 


64,6 


22 


56,7 


22,7 


54,2 


23.3 


■••'■-, 


24,4 


020 


ta 

5 


67,6 


22,1 


62, 6 


-<:■.:; 


!■,-: 


23 3 


52,? 


24,5 


39,9 


26,6 


66 


27,6 


61,5 


26,7 


56,2 


30 




li 


71,6 


26,6 


67.8 


26 


63.6 


29.3 


58,2 


30,6 




a 


74.9 


27,2 


7t,2 


28,5 


67,2 


30 ' 


62,1 


31 




10 


76.3 


27,7 


74,9 


28,9 


70,9 


30,7 


65,8 


32.2 



?, La tsmpšaiure etfénčvft 
mam pour fes woú&es 30 VQ 
M5, OtO, fl^)(BÍ4(5 r f.\ 
30 YO 00/, 0!í : 43 "S. 

lwt - Tsmpefswe ae sonte 

ďeau njsoéa, *G. 

TC - Puissance ttipiJ '.íue. kW, 

prassaur [s}. Puissances ba- 
see? sur y« ditférence íie tem* 
pt^uínru ó'qm glacou 
antrge-SotiíátsW "Cfeniies 
arimlses sut OT : 2,8 i 8,4 "Q : 
tacteíír ďanctsssmwit éertan- 
yKjR2ř-&*jO,0OaO44m 3 
•CW ;děftitďE*níifninal. 
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PRODUCTION DE CHALEUR 



Perte de charge ďeau échangeur R22-eau, kPa 



Modele 
30 VO 



Déblt ďesu l/s 



0,20 0.25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0.60 0,70 0,80 1 



1,5 



2,5 



006 
007 
010 
01S 
020 



2,2 
1,4 



2,9 



3,9 
2,5 



3 
1,5 



6 

3 .a 
1,4 

t,5 



7 

1,5 

2,3 

■i! 

■x, 



ti;. 
3.2 
2.5 
2.2 



12,5 
B,S 
■I 7 
3:3 
2.9 



':.■ 

10,5 
5,2 

4.2 
3,7 



23 
16 

a 

8,2 



M 
33 

:, 
■ :.< 
12 



75 

52 
28 
22 

20 



85 
43 

33 
3fl 



59 
,., 
41 



77 
43 



100 

75 

70 



99 
90 



• Puissances caloriflques, kW 



o 

Mnittle A 
30 YO T 



TífFIiperaturn ílc sortie ďeati chíiueíe, g C 

as 



45 



55 



CAP kW COP CAP kW COP CAP kW COP 



005 -10 14,1 7,1 
183 7,2 



1.5 
2,75 



6 23,8 7,6 3.15 
10 32.5 8,1 4,03 



n.a 7.4 

(2 7.8 

22 7,8 2,79 

30,5 8.7 3,51 



1,56 

2.37 



0,8 -,a 

16 8,2 

10.7 8.5 

28,3 9,3 



I :-e 

1,05 
2,31 
3,04 



-10 15,7 7,8 

26,6 10 

8 33,5 11 

18 46,1 12 



2,01 13,3 8,4 1.59 10,9 9.3 1,17 

2,65 24,2 10,9 2.23 21, S 12.1 1,81 

3.05 31 11,8 2.63 28.6 12,9 2,21 

3,84 44,3 12,9 3.42 41,3 14 3,00 



■10 20,8 10 2,07 

35,7 13,1 2,73 

6 46 14,8 3,10 

18 73,9 19.1 3,88 



16.1 10,1 1,60 11,3 11 1,03 
31,7 13,9 2,27 27 15,1 1,78 
41,3 15,3 2,70 36,6 16.5 2,22 

50.2 17,1 3,46 54,4 18,3 2,98 



ftftlpéftttui* dy iúllie ďWU lIijuJu, "C 



Modřilo A 35 
30 YO T 



45 



CAP KW COP CAP kW COP CAP kW COP 



015 -1Ů 29.3 13 2,25 26.2 14,0 1,73 23,5 I7,S 1,36 

49,5 17,2 2.88 46.4 19,7 2,36 43,2 22,2 1,85 

E 61,3 18,9 3,24 68.4 21,4 2,73 55 29,8 2,31 

18 86 21,3 3,% 82,8 23,9 3,40 79,4 20,1 3,04 



020 


-10 


32,5 15,3 2,13 


24,5 18,3 1,50 


18 16,8 1,07 







66 23,1 2,86 


57,1 24,6 2,32 


50,0 26,0 1.89 




6 


34,5 25,7 3,29 


77.9 28,1 2,77 


71 30,3 2,34 




18 


123.5 29,5 4,19 


117,á31.8 3,67 


110 33,9 3,25 



Ne pas extrapoler. 

Facteur ďenerassement échangeur R22-eau ; 
0,000044 m J °C/W ; ti Obit ďair nomlnal, 



O AT - fempéfatura de Pair exlérieur, °C. CAP - Puissance calorifique, kW. 
COP - Coefficient de performance, kW/kW. 



kW - Puissance absorbee compresseur (s). 



POMPES 

ÁCHfiLEUH 

EAU-ĚAI1 



IXJC.CÍ (ItltK 



Les pompes á chafeur eau/eau ne peuirent ětre installees que dans le cas oú il existe á proxitnité 
de 1'ínstallation une source ďeau gratuíln (riviéře, Isc, nappe phréatique, etc.). 

■ REFROIDISSEURS DE LtQUIDES ET POMPE3 Á CHALEUR EAU-EAU 
Froid 1 3 - 37 kW - Chaud 1 7 - 47 kW 

6 moděles 30 SQ 004 - 005 - 006 - 007 - 009 - 011. Monoblocs de dimensions extrétnement 
réduites. Trés bon rapport poids/puíssance. 2 échangeurs eau-eau intérieurs á plaques. Conv 
mandě á distance en accessoire. 



Rél. 30 SQ 





Commande á distance 
(accessoire) 
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CHAUFFAGE 



ItEřtKHOlSSEUftS 
lil LIQUIDI 
I.1PQMPES 
A CHALEUR 

FAtl-FAlJ 
(•suitu) 



- Panneau de commande ělectronlquo cíi-cjilnt aveo 

affícriage ríes consigiies da lempéralurc, přpgrammé 
de mode de fonctionnement, lampos lémoins tle 
l'état des protections, poussolrs de rparche et orrět. 
Commande á distance possible. 

- l compresseur hermétique par trnité, avec silen- 
cieu* de retoulement et sus pension ani lvi brat iíe incor- 
pnrěs. Protection tbennů-électrique noyée daná les 
enroulBrrWiiits. du motem 1 . Soupape de- súreté Interně 
sur l.i haule prussion, Molaur refroldi par les a az aspi- 
ríe, Lubrilkiatiori loroée, Rácliauffeur de carter. 



- Cáblages élecUiqoes intemes entiérement exé- 
r.ii;(";f, en usíná, conlonries aux normes VDE. Seuts 
les raccordementb individuels de 1'ebtrée de puís- 
saicH, du cirauil du commande el du réchauffeur de 
onrtur Roni ri réatíser sur placft, 

- Circuit friyofiliqm; p;iihiilonii!iil tamétique, teste 
nvant llvralson. 

- Hnblllnge 60 lůles d'!'i[:ii!r tjaljiutEF.u, [iltássit 
robuste. RéSuottcfl du nhřBHU BOitora du comprM- 
seui obtenuc par des panneaun n™in:- ďiiii niuln- 
riau absorbísnt 



• CuruotérisliquĚS physiques 



Hnrlele 30 SO 



004 



005 



l.iíÉr.íífinífvTrlpůřKlque nomlnalp 1 kW 13,6 16,2 

l'i, ■.'■., in-r lil:'.. ■M,V-,- h il. .1... I J M. lilii kW 3,4 4,3 

Puissance calorUique naminiile 11 kW 16,9 20. 9 

Piiissanco abiiíjrLíúy ngminiile [chaudl kW 43 5,3 



000 

iU.li 
9,6 
25,8 
7,2 



00Í 



[ti I 



!3,5 

6,3 

20,7 

I 



37, S 
10.B 



IM id. 1 ; f.n fnnr.1lnnnrmí:rlt 



133 



135 






X, 7 
10.7 
47,3 
13,4 

íťifl 



Ciiíacltú tri eju tltí chatioe échuřig^ur 



2.2B 



2,119 



. Ujistí tur un rtcr.me ďteu élacéa 1B77 "C er trn rógims ďn-ju rtu widtsnamn 20/.35 T 
3 . ■ si "-■ ■ a* urm fampéafwB du íbiUb ďeau cíjsucto de 50 °C, el um tmpiíatw OKrís ďeau i rěéipotweui ik 1 6 I i". 



■ Caradtéristiques 


électr 


ques 






Modéíe 
JO SQ 


Alimentatlon 

éleclrictue 

V-ph-Kr' 


FLA 

FrQÍd 


Chaud 


LRA 


Calibre 
des lusibles 
A 


004 


230-3-60 
400/415-3-50 


10,6 
6,15 


12,9 
7,5 


92 
51 


25 
16 


1103 


230-3-90 
400/415-3-50 


13,3 
7,7 


15,7 
9.1 


117 
63 


32 

20 


006 


230-3-50 
400/41 5-3-90 


17.2 
10 


21 ;.' 

i;-;' 


135 
69 


36 
20 



Modele 
30 SQ 



Alimentiition 
él^clrique 
V-ph-lii : 



FLA 
Froitl 



rlrr. lusiMi,'S 
A 



230-3-50 
400/415-3-50 



18,6 
10.8 



22,9 
13.3 



126 
78,5 



40 
26 



400/415-3-50 



23.2 
13,4 



28,5 
16,3 



170 
105 



r J": 
32 



011 



230-3-50 
400/415-3-50 



30,4 
17.6 



7,7,3 
21,6 



208 
130 



63 



I íjmtei * iensbn : 138-S4Í V p30 V) ; 342-4-10 V (403/4 (5 VJ. FU - Intensitě i pteiiie aígí A, LňA - IniHisitéau oemaraje, A. 



* Puissances frigorifiques, kW 



• Puissances calorifiques, kW 



L Teinporsture ďentree d h eau au cortdenseur, *G 
Modele W zz ,. Zg TX 

"C CAP EER CAP EER CAP EER CAP EER 



004 5 13.7 4,5 12,6 3,8 

6 14,1 4,5 13 3,9 

14.9 4,8 13,8 4,1 

10 16,7 4,9 14.6 4,2 



11.6 3,2 10,6 2,7 

11,9 3,3 11 2,8 

12.7 3,4 11.7 2,9 
13.5 3.5 12,8 3 



005 5 15,4 4.1 

6 16,1 4,3 

8 17 4.5 

10 17,4 4.5 



14,7 3,4 

15,4 3.6 

16,3 3.8 

16,6 3,3 



13,2 2.9 11,7 2,4 

13,9 3 12,2 2.5 

15 3.2 13,5 E,7 

15.8 3.4 14,6 2.9 



006 S 22,2 4.2 18,6 3,3 16,7 2,8 15 2.4 

6 23 4.3 19,5 3,4 (7.6 2,9 15,6 2,5 

8 24 4,4 21,2 3,6 19,3 3,2 17,5 2,7 

10 25,1 4,6 22,7 3,8 21 3,4 19.1 2.9 



OD? 



5 25,2 4,5 

6 26.2 4,6 
8 26,4 4,8 

10 30 5,1 



21,5 3,4 

22,4 3,6 

24,2 3,8 

25,9 4 



19.4 2,9 16,9 2,4 

20,3 3 16 2,5 

22 3,3 20 2,7 

24 3,5 22 3 



5 31,5 4,2 

6 32,4 4,3 
8 33,9 4,5 

10 35,4 4,7 



27.1 3,3 

28.1 3.4 

29,7 3,5 

31,4 3,7 



25 2,8 23 2.4 

25.7 2J 23,8 2,5 

27,5 3.1 25,2 2 6 

29 3,2 26,8 2.7 



5 38,2 3,9 

6 39,3 4 

8 41,5 4,2 

10 43,7 4,3 



33.8 3,2 

34.9 3,3 
36,9 3,4 
39 3,6 



31,1 2,8 28.8 2.4 

32,4 2,9 30 2,5 

34,7 3 32,1 2,6 

37 3,2 34,4 2,8 



E Tempera tura de sortie rfeau chaude, °C 
Modele W 
30 SQ T 

"C CAP 



35 



46 



55 



cop 



CAP 



COP CAP 



004 10 15.9 

14 17,5 

16 16,2 

20 10,7 



4.9 
5,1 

5.2 
5,4 



14.8 4.1 

10,4 4,3 

17,1 4,4 

18,7 4,6 



13.8 3,2 

15,4 3.4 

16.1 3.5 

17,7 3,7 



005 10 19,3 

14 20,6 

16 21,3 

20 22,6 



4,6 
4,7 

4,6 
4.9 



18,2 3,9 

19,5 4 

20.7 4,1 

21.5 4,2 



17.2 3,3 
18,6 3,4 

19.3 3,5 
20.6 3,6 



006 10 29,4 

14 27,2 

16 26,1 

20 29,7 



4,3 
4,5 
4,6 
4,7 



23,8 3.8 

25,5 3.8 

26,4 3,9 

28,1 4 



22 3 

23,8 3.2 

24.8 3,3 

26,5 3.4 



007 10 28,3 

14 31 

1t 32,9 

90 1 ,4 



4,6 
4,8 
4,9 
5,2 



23,9 3,7 

28.8 4 

30,2 4,1 

33 4,4 



23,9 2 9 

26,6 3,1 

28,1 3,3 

30,9 3,5 



009 



10 34,5 

14 39 

16 40.8 

20 44 



4,3 
4.6 
4.8 
5 



32,2 3,6 

36.6 3,6 

38.7 4 
42 4,2 



29,9 2,8 

34.7 3,1 

36.8 3.2 
40.3 3,4 



011 10 44.6 

14 47,6 

16 4S.2 

20 52.3 



4,3 
■:.!: 
4.6 
4,7 



43 3.5 

46,2 3,7 

47.7 3,8 

50.8 4,1 



41.8 2.9 

44.9 3.1 

46.5 3,2 

49.6 3,4 



CAP - PgSssroe WooriSius, kW, EER - Production Ingorlllque spécillaue. 

LWT - Tempéralurs de sortie ďeau ntecée. 

PuteíSilcsg brisáes sur une difíéu-nce des lampóraJursa ďeau rtu rxinrJer- 

5tsurdil5,7°C. 



CAP - PuíSsanqe cstanlluue, kw. COP - Coefficient de parta ui 

EWT - Tentpersture ďenlrae ďeau á l"S«aporstaut 
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EMISSION DECHALEUR 


» Perte 


de charge ďee 


U des 


échang 


eurs, 


kPa' 




















Modele 
30 SQ 














Débit ďeau 


l/s 














0,1 i 


0,1 r 


0,20 


0,26 


0,30 


0,35 


0,40 


0,50 


0,50 


0,30 


1 


1.25 


1,50 


2 


2,5 


00*, 005 


3 


3,5 


4,5 


6,5 


9 


12 


f5 


22 


30 


50 


75 


_ 


_ 


_ 


_ 


ooe 


- 


2 


2.5 


4 


5,5 


7 


9 


13 


1B 


30 


44 


65 


90 


- 


_ 


2,07 


- 


- 


2 


3,5 


4,5 


6 


7,5 


11 


15 


?I> 


36 


<■■', 


,:■ 


- 


- 


1)09 


- 


- 


- 


2 


3 


4 


5 


6,5 


10 


17 


25 


36 


52 


BS 


- 


(jll 


- 


- 


- 


- 


2 


3 


■1 


5,5 


7,5 


13 


19 


26 


40 


fá 


95 



f, fafeura comwant MUtémvngnt aux ěchangaurs int&ieur et wtérieur. 

Pour toute pompě á chaleur, il est possible de définir un coefficient de performance (COP) qui est représenté par le 
rapport de la puissance calorifique obtenue au condenseur (CAP) sur la puissance électrique consommée par le 
compresseur et les équipemerits airailiaires (kW), 



14.2 EMISSION 



Lois ďémission de chaleur 



Les loís ďémission sont données par la refatiort : 



Moyenne de la différence de tempéralure entro les deox fluides (eau et air) 
qui peut ětre arithmétique ou logarithmíque suivant fa précision soutiaitée 



pLiissance échangée 
entre 1'eau de 1'émetteur 
et l'aif ambíant en W 



-P = Kg(ATJ n 



Coefficient globál ďéchange thermique de rémetteur en W/K. 

Dans cette relation, Kg dépend de la surface de rémetteur 

et des niveaux de température (eau et air) 



Coefficient caractérisant 1'émetieur 
ayant les valeurs suivantes : 

- radiaíeurs : ri = 1 ,3 

- eofivecteurs : 1 ,1 < n < 1 ,4 

- uenfilo-convecteurs/aérattiermes : n= 1 

- planchers rayonnants : n = 1 



filIMATLUIIS 



lis se caractérisent par une grande contenance en eau, sont conslitués de différents matériaux 
(fonte, acier, fonte -aluminium, etc.) et peuvent se présenter souš différentes formes (plats, épais, 
bas, hauts, pleins, ajourés, etc.}. 



Exemplos de radiateurs : 



,■■-■' 



Caractéristiques pour un element 

TOP épaisseiir ; flO mm 



M| 



9 



i i i 






Futaaiince 

wnIM 

At 60 "C 


Hiiuloiir 
rnm 


Largcnr 
mm 


Polds 
k fl 


X: 


114 


4? 5 


M 


1,12 


;■■ 


151 


575 


80 


1,15 


MÍ 


175 


wn 


80 


1,70 

f,B3 


IV 


198 


m 


80 


en 


221 


BÍ5 


80 


?,nn 
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CHAUFFAGE 



ItADiATEURS 
(suitě) 



■ PUISSANCES THERMIQUES POUR UN ELEMENT 

it 20 °C á 89 °C (watt) (eau/air) 



TOP 35 



TOP 50 



AťC 




1' 


2" 


3" 


4° 


5" 


i. 


7" 


8 5 


a- 




V C. 




r 


r 


3* 


A" 


5" 


6° 


7 


8 


9° 


.- 


36,5 


1S.3 


30,1 


31, a 


33,7 


35.6 


17.5 


39.4 


41.3 


43,3 


Sf 


34.6 


31,0 


39.3 


*1,7 


41,2 


46.6 


4S.1 


51,7 


->■:.:■' 


!.:: li 


;■■ 


45.3 


47.3 


13.:: 


61.3 


63.4 


55,4 


575 


53.6 


51.6 


i)3,9 


■yr 


59,4 


m 


6i,a 


6ÍJ 


m 


73.0 


75.8 


78,6 


81,4 


F.J.3 


w 


66,1 


68,3 


řn.s 


TV 


ns 


17,2 


79,4 


SI 7 


94,0 


16.3 


40* 


87,2 


30,1 


33,0 


S6.0 


ss.a 


102.0 


105.0 


18E.9 


111,0 


■K.. 


■:;■■ 


8B.7 


61.9 


93.4 


357 


38.1 


101 ,i) 


103.U 


105.0 


106.9 


110.0 


50" 


117.0 


120,0 


tw,o 


117,0 


I09fl 


'11:1 


136.0 


149.9 


143,6 


■.!.: 


60- 


11,1,(1 


! i ,,', 


I1R.C 


I2ÍI.C 


173.0 


ISSjO 


12B.0 


130.0 


133,9 


135.0 


60' 


151.0 


i'.:: ii 


156,0 


169.9 


163.0 


106.0 


170.0 


173,9 


177,0 


IB3.0 


TV 


1.18,0 


141.0 


143.0 


U6.0 


149,0 


151.0 


lafl.t) 


156,0 


159.9 


162.0 


70' 


184,0 


187,0 


131,0 


IRŮ 


198,0 


30 i. 


206.9 


2(8.9 


212,0 


216.0 


80- 




■■::/<; 


■vili: 


173.0 


175.D 


t?«fl 


lai.o 


161.1) 


137,9 


169.0 


80' 


řis,n 


223,0 


■ma 


■l!'}£ 


234(0 


336.9 


241,0 


345,0 


249,0 


:■■■.:. i 



TOP 60 



TOP 70 



TOP 80 



Pertes de charge des radiateurs 



4ťC 




1" 


2" 


a» 


4* 


5' 


6 - 


r 


8" 


9- 


29' 


59,6 


54 


57.5 


01.9 


64,8 


68.2 


71.9 


75,7 


79,5 


b:í,3 


39' 


íř.2 


91.1 


95.1 


0S.1 


103,0 


107 


111,9 


',16,0 


120,0 


•■:■■■■:. 


40' 


lMi.il 


133,9 


137.0 


'41.0 


1460 


150,8 


155,0 


159,0 


164,0 


m,v 


50' 


l. i.9 


iřa.9 


183,0 


líi.O 


1S2.0 


197.9 


292,0 


207,9 


212,0 


216,0 


69- 


221.9 


K'6,(J 


231,0 


' v Q 


241.0 


247.9 


252.0 


257,9 


282,0 


267.0 


79" 


:.;■.'■ 


278,0 


2)90 


2K5.0 


294.0 


299,9 


30J.0 


am,o 


315,0 


320.0 
3ÍO.0 


se 


325.0 


■11,0 


w& 


312.0 


346,8 


354,0 


:;■.„ ii 


■■. ■ 


378.0 



• Exemple de oalcul : 
Ouiinčús : 

- débít 200 kg/h, 
-diamětrelí*? (15x21). 

Solution : 

- Terte de chřircie : 5,5 dnPa 
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i. L. 
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DOC.HABALL 



i 



Mi 70 90 20 

80 130 100 

mm CF- 0, SIS l uúPa 
'(iTiiilinieiie rj>; botónna id 'eau) 



300 400 fiílú ^90 i ooo 
500 7DO930 

Debil en kgfll 



4IX 




r 


2" 


3° 


4* 


■:■ 


6" 


7" 


B" 


:.' 




AťC 




1* 


2" 


3' 


4° 


5" 


■■/ 


7 


8' 


9" 


29' 


40.3 


43.0 


4S.7 


15.! 


61,4 


64.3 


57,2 


60,2 


63,2 


66,2 


20" 


45,2 


48,3 


51.4 


54.6 


57,8 


61,1 


64.4 


67.7 


71,1 


74,5 


30' 


63.3 


73.4 


7&,5 


76.Í 


91,3 


S6.1 


&9,4 


91.7 


95.0 


96,4 


30' 


76,9 


31.1 


Í5.0 


BE.6 


92,3 


95.9 


93.6 


103.0 


107,0 


111.0 


V 


103,0 


tmo 


'iři.r; 


■■ 


116,0 


119.0 


123.0 


126,9 


130,0 


133.0 


40' 


ltSjO 


115.0 


123.0 


126.0 


130,0 


154,9 


138,8 


142,0 


147.0 


15t,0 


50' 


137,0 


141,0 


144.0 


ItSfi 


152.9 


156.0 


160.0 


163.8 


167,0 


171,0 


50' 


155,0 


169.0 


163.0 


167.0 


172,0 


176.8 


196,0 


tS5.0 


169,0 


183.0 


50" 


'.'■■.■ 


173.0 


HJ.C 


■ti li 


!:,■ v. 


195.0 


199.0 


283.8 


207,0 


211,9 


60"' 


195,6 


202.0 


207.0 


211.0 


216,0 


228.6 


225,0 


229.0 


,.. . .., 


233,0 
■M\fl 


70- 


21.-, ■ 


ma 


273.0 


Y,-1 


232,0 


236.0 


240.0 


244,0 


243.0 


253.9 


70" 


243,0 


246,0 


"Š3.0 


257.0 


262,8 


267,6 


272.0 


276* 


261.0 


::-■ 


37,0 


261Í 


'■./..i 


270,0 


27.1.0 


■v 


2iiJ,li 


287,0 


:32.0 


296.9 


80' 


291,0 


296,0 


:íí: i ! 


306.0 


311.8 


316,0 


321.0 


326.0 


3V n 


336.0 



■ 
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EMISSION OE CHALEUR 



L 



L 






L 

1 

1_ 



CONVECTEURS 

ET VENTILO- 

CONVECTEEJHS 



lis se caractérisent par ivne petite contenance en eau et sont munis ďailettes afin ďaugmenter lu 

surface pour augmenter les éc han nes Ihermiques. 

La convection est libře dans les convecteurs, et forcée á 1'aide ďun ventilateur dans las ventilo 

convecteurs. 



* Principe de fonctionnement 

Le ventilateur aspire l'air a travers 
un filtre, softá ['intérieurdulocal, 
soit mřtígé intérieur et extěrleur si 
l'appareil est muni ďune piise ďair 
extéňeur. 

Cet air est pulsů dans le local á 
cíimatiser au travers cte la batterie 
ďéchanga, oú íl est recliauffé, ou 
refroidi et désftumidifjé, suivant 
que cei!e-ci est atimentéň en eau 
chaude ou en eau gjacée. 



f*» 



Modele carrossé vertical 



m 



Modele non carrossé 
horizontál 



Bouclte de ditíusion 







Modéie non carrossé vertical 

Modele carrossé horizontál 
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CHAUFFAGE 



AÉROTHERMES 



Le principe cle fonctionnement est identique á celu! des ventilo- convecteurs et ils sont utilisés 
pour les yrosses puissances (ateliers, gymnases). lis sont volumineux, peu esthétiques ct plus ou 
rnoins bruyants. 



rfiňsiseijr 



totterie de 




pui ta ďacc& 



toquel 



jolnl ďélonchůité 
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EMISSIONDECHALEUR 






PLANCHEFtS 
RAYONNANTS 



208 



Mode de chauffage par rayonnement oú 1'émeiteur est une dalle flottante dans laquelle est réalisň 
un circuit constitué par un tube en polyethylene réticulé (PER). Les différents circuits sont reliés ň 
deux collecteurs (alleret retour), eux-mémes reliés au systéme de production. Le plancher chaul 
fant se caractérise par une sutface ďémission (dalle) importante et dono un niveau de températum 
faible. 




i 



■■-■■-_ 






c ^ v v ^ ■^^^.i > > j y .. 



1 catlecteur aller 

2 colleoteur retdi ir 
3fube 




• jAmivw.,. „ mdlili. 



CHAUFFAGE 



l'LANCHEKS 

FLAVONNANTS 
(juilel 



Vue en coupe du plancher chauffant treillis double 



a i 6 3i 




1 - Dalle support 

2 - Uur ou doisor 

3 - Isolalion thenmique 

4 - Relevó de plinthe 

5 - Blm pare-vapeur 

6 - Itoillis métallique double 



7 - Clips de (ixaiion 

B - Tube RAU-PFR avec BAO DN 1 B x 1 ,5 nim 

9 - Tube RAU-PFiR aveo BAO DN 20 x 1 ,9 mm 

1 - Chápe 

1 1 - Revátement de sol (épaisseur variable) 
12-Plinlhe 



VLie en coupe du plancher chauffant ptaque á plote 




30 mm 


i teuteur cte 


■dDTrvm 


résarvafenv: 


.■':• 'IV lii ri 




hors 


Ěflfnm 


revétemefit 




Jo sol 


f&ffflíl 




tfl iiiiií 




C« 35 (TUTI 





1 - Dalle support 

2 - Mur ou cloison 

3 - Isolation llrcrmique supplémoiiuuru 

(si n&cessaire) 

4 - Relavé do plinthe avec bavette 

5 - Piaque tolante á ptota reníoreés 



6 - Tube RAU-PER avec BAO DN-16V1 ,5 mrň 

7 -Tube RAU-PER avec BAO DN 20 ¥ 1,9 mm 
B - l roillis métaítque anti-re!rait 

9 -Chápe 

10 - Rerélement de set (épaisseur uorrable) 
11-PWhe 
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i 14.3 DISTRIBUTION 


■ DIAMĚTRES NORMAUSÉS OES TUBES EN ACIER NOIR, CUIVRE ET POLYETHYLENE RÉTICULÉ (PER) 
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15 PLOMBERIE ET SANITAIRE 



(DTU 60.11) 



15.1 DISTRIBUTION D'EAU CHAUDE ET D'EAU FROIDE 



L1EBITS 

P LISÍM. 



DlilMĚTnE DEK 
lUVAUTtRIES 



DlflMĚTRE 

INTÉRIEUR 

MINIMAL 

D'AUMENTATION 

EN FONCTION DU 

N0MBI1E 

CAPFAREILS 



La conception doit re specte r I o réglement sanilaire dépyrleiiienlal type (nrl. 14 riu titro V er « Les 
eaux destinées á la consotnirrahun humaine »). 

Le brartchement et la réseau ůa canalteation intériours ont une section suffisante pour que le point 
le plus élei/é ou le plus étúigná de Pimmeuble ait une pression ďau rtioins 0.03 MPa a 1'hcurc tle 
pointe de consommation. 



Le diamčtre D en rrim dss 
tuyauteries ďoHmentation 
est choisi en (onction des 
débíts mini (Q nlin en l/s). 
Le tableau cl-oontre donos 
lea diamětres inlériKurs 
mini en rnrn des canalisa- 
tlons des appareilíí pris 
Indlviduellement. 



0) domělm tfu rebineř. 
SJ volr hédzant 





mi . de calcul 










DiamFJírBH 

I llili :.!■!. 


Apparella 


Eau IruiUe oj 


Fnu dhaude 




eau rrtilártgée 

01 


m 


llllll (llltll) 


tuler 


D,?D 


o,™ 


12 


Lavauo 


ú.řO 


0.20 


1D 


Bidet 


0,20 


0.20 


10 


Baígnoira 


0,33 


0,33 


13 


Doúcha 


o,ro 


0,20 


12 


WC švec réservoir de chasse 


0.12 




10 


WC avao mbínat cle ctosse 


i;so 




re 


Urinair aveG robinul indiuiduoi 


0,1. r i 




to 


Uritioir i. action slphonlque 


0,50 




IV 


Lave-malrts 


0,10 




10 


Bac á lavor 


0,33 




13 


Macfiine á laver le linge 


0,20 




10 


Machine á laver la vaissalltí 


0,10 




10 


Machine iaduslrielle ou autre 









i[)|Ji;; i 









M INSTALLATIONS 1NDIVIDUELLES 

Chaque appare'1 est affecté ďun coefficient 



Appsreils 


Coefficient 


WC (auec réseivoir de chassaj, 
lave-mains, urinoir, siphen de sol 


0,5 


Bidet, WC á usage co II octu, 
mactiines é laver (linge ou ^aisselle) 


i 


Lavabo 


1,5 


Douche, poste ďeau 


2 


tviíir, timbre ďoflice 


2,5 


Baignoire : capatíté < 150 I 


3 


Baignoire ; capacité > 150 I 


3 + 0,1 par 

tranche de 

10 i sup. 



La somme dos coefficienis permet á 1'aide 
du graphique de déterminer le diamětre 
minima! du groupe ďappareils. 



L:,|jn;ó|-i iilfin:ji 1 1 lir .i ': ■■. 




1 í 3 4 5 6 7 B 9 10 ti t2 13 H 15 

Co-sFIide",: Icncli';- 1 ! M.j iiryntjrí: ďijpun,úilí 



■ INSTALLATIONS COLLECTIVES 

Lorsque la somme des coefficients est supé- 
rieure á 15, le diamětre intérieur es! calculé 
selon la formule du Ftamant : 

Eau froide : DJ ■- 0,00092 \ /-^- 
V D 



Eau cliaude : DJ = 0.00046 



4 ■' V 
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D : diamětre intérieur (m) 
J : perle de charge (mCE/m) 
V : vitesse (m/s) 

La vitesse á prendre en compte pour !e calcul 
des diamétres selon !a formule est de 2 m/s 
pour les canalisations en sous-soi ou vide sani- 
taire et de 1,5 m/s pour les colonnes mon- 
tantes. Les 2 abaques de la page eulvarite 
réstiltent de l'application de ces formuješ. 
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D1STRI8UTI0N D'EAU CHAUDE ET 0'EAU FROIDE 



ABAOUE PdlJH 

LE CALCUL DES 

CONOUITES 

CEAJFROIDE 



Emploi des abaques 

Connaissant 2 éléments (généralement le áěb'ú 
et fa vitesse, ou le débit e1 la perte de charge), 
joindre á faide ďune régie les points represen- 
tant ces valeurs sur les échelles verticales. Les 
2 autres éléments (diamětre et perte de charge, 
ou diamětre et vitesse) se lisent sur les échelles 
corres pendante s á Hntersection formée par la 
rěgle. 

Nota ,' la colonne de droite de l'ěchelle des 
pertes de charge induí les pertes de charge 
singuliěres (+ 15 %). 



Exemple 



Débit 

(l/s) 

100 __, 
SO 
M 
70 
50 
■ - 



i ■ 



j 
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Diamětre 
(mm) 



1QO0 — 1 
900 

BOD 

700 



500 
400 




Debil : 
Vitesse ; 



10 l/s 

1 ,30 m/s 



J, 



Perte de charge : 
Diamětre : 



0,025 mCE/m 
100 mm 



Perte de charge 
(mCE/m) 



_T~ O.ooo: 



Vitesse 

(m/s) 



0,0002 

0,0003 
o uonj 
D DQ0G 



0.003 
0.004 

a. 005 



o.or 

0.0í 



- D.O002 
+■ 0,0000 
0,0001 

J; 0.0005 



o :i< : : 

0,003 
0.0W 



. ii 03 

- Ó.Ol 
0.05 



0.1 — 



i - 

3 



JO 
:i. 

T 



M - 



OJ 



0,9 



0.3 

n 



10 
20 
90 

J- 40 

50 



PLOMBERIE ET SAMTA1RE 



MIAQUE PDUR 
II CALCULDES 

CIINOUITES 
tlIAU CHAIJUE 



Débit 

(i/S) 



0,7 

0,6 



■II 



0.1 a 



Exemple 



Débit : 

Vitesse : 



10 l/s 

1,30 m/s 



Perte de charge : 0,012 mCE/m 
Diamětre: 100 mm 






Diamětre 

(mm) 



900 
000 
700 



I0_J 



Perto de charge 
(mCE/m) 



o.oi _ ; 



0,2 

0,5 



0,5 



:•■:: 

.li- 
50 



. 0,1 



0í 

. 0,3 

Ij4 

;s 



3 

3 



. ,0 

ÍO 
30 
40 
50 



100 ^z 



Vitesse 
(m/s) 



0,0001 


— 


_- O.0O01 




0.D00J 


- 


. 0,0002 




0.0CO3 




_ 0.0003 


:i . 


n.miM 


" 


. 0,0004 




r ■■ :H-- 


■ 


- 0,0005 
















- 0.0001 




D.OOOl 


_r 












0.5 


0.003 




. o.ooa 




0.O33 


■ . 0.003 




0,004 
0,005 


- 


. 0,005 


0,7 








0,9 


OJll 


. : - 


x_ 0,01 


0.9 


0,02 


:- «&———. 





0,0.1 




. 0,03 





i ,,.: 




. 0,05 





1 



1 



5 . 

r . 



2K1 



1 

1 
1 

1 
1 



L 

L 

L 



PRODUCTION D'EAU CHAUDE SANITAIRE 



KYPOTHLSE DE 

S1MULTANFITÉ 

POUR LE CALCUL 

DES DÉBITS 

D'ALÍMENTAT1QN 

DES PAliTIfcS 

COLLECTIVES 



■ APPAREILS AUTRES QUE ROBtNETS 
DE CHASSE 

Le débit servant de base au calcul du diamětre 
ďune canalisation est ohtenu en multiplianl I a 
somma des rJébíts des appareils (voir Q min : 
diamětre des tuyauteriesj par un coetficient 
donné par le graphique en fonction du nornbre 
ďappareils. 

Lorsqďií est prévLi une alimentation pour une 
ou plusieurs machines á laver, il rťest pris en 
compte qu'une seule de ces machines dans le 
calcul de la sornme des débits. 
Les robinets de chasse ne fonctionnant que 
pendant quelques secondes sont comptabill- 
sés salon le tabteatl ci-conlre. Le débit ainsi 
obtenu polic las rotwiets de chasse est a ajou- 
ter á la somma des débits obtenus pour les 
autres appareils aprés applícation du coeffi- 
cient de simultanéité c i -ca n tra. 



Coefficienl de simultanéité en tonction 
du nombre ďappareils installés (paities collectlve: :| 



Coerficrenl de siniu 


LU. i'.'. 










































\ 

















































































































i-.; ;m .:h 4i3 



gd 7u emj Rfl nw -iin i?n tanwiííM 
Norn&re ďappareils instaf-lés 



nombre de robinets 


nombra ů prendra 


de chasse installés 


en compte 


<3 


1 


4«n<t2 


? 


13 < n < 2J 


3 


25 < n í 50 


4 


nřčO 


5 



15.2 PRODUCTION D'EAU CHAUDE SANITAIRE 



- 

L 



TYP ES 

DE 

OHAUFFE-EAU 



L 



Types de 
chauffe-eau 


Ěchangeur de 
chaleur 


Observations 


Électriquo 


Thermoplongeur 


- Réchauffages de pelites quantilés ďeau, 

- II exisle de nombreux modeles. 

- Doivent ětre équipés ďune sécurlté de manque ďeau 
(MF C 73-220). 


A accumulation 


- Réservoirs Isolés Ihermiquement et équipés de résistances élec- 
triques. 

- Chauffe-eau liors pression ou á écoulement libře (le puisage se 
fait en partie supérieure). 

- Chauffe-eau souš pression : appareils permettant ďalimenler plu- 
sieurs postes de puisage (ex. cuisine el salle de bains). 


Instantané 


- L'eau froide est chauffée au (ur et a mesure de son écoulement. 

- Appareils bon marché mais nécessitcnt une puissance raccordée 
irnportante. 


A gaz 


/' :'!■:. ■ .'.:!'Jíi 


- Équipés ďun brúleur á gaz atmosphéhque. 

- Permettent de ne puiser qu'une quanlité ďeau chaude limitée. 

- Ls mlse en maiche se fait au rnoyen ďun dispositil ďallumage 
piézo-ěledrique. 


Instantané 


- Permettent de fournir des quantités ďeau chaude iliimitées. 

- Le chautfage se fail dans un réseau tubulaiie par la chaleur des gaz. 


A fioLji 


A accumulation 


- Accumulateur séparé de la chaudiěre. 

- Accumulaleur incorporé á la chaudiěre. 


Instantané 


- Ěchangeur dans le préparateur ďeau chaude. 

- Ěchangeur á 1'exlériéur du préparateur ďeau chaude, 

- Ěchangeur dans la chaudiěre (chaudiěre á accumulation). 



PLOMBERIE ET SANITAIP.E 



15.3 EVACUATION DES EAUX USEES 



IIRANCHE- 

MENTS 
DE t/IOANGE 



COLLECTEUflS 
UWPAREILS 



Le diamětre Intérisur doit ětre au moins éga! á celui des siplwns qu'll rccoit (Nh U 18-206). 
Cette dispositíon ne concerne pas les baignoires raccordées individucllement par un collecteur de 
iongueur iniérieure á 1 m. 



. 
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■ EVACUATION INDIVinilELLE 
D'APPAREIL£ 

La pente fecommaridée est de 1 cm/m 



Apparoil 


intérieur 

mu i 

(mm) 


Obseruations 


I avabo, lavu-mains. 
bidet 

^ 


30 


- 


ĚvJcr, poste ďeffljj 
douch*, urinolr 


33 


- 


^X 




Baignoire 


33 
38 


Si L Ě 1 m 
Si L > 1 m 


^ 1 


— L-41 


Groupe de sécurité 
N-Kl-t 1 ^ 

4 


A) 


Si L > 1 m 


25 


Sans partie 

verticale 

ou L < 1 m 


Mach i ne a laver le linge 
ou la vaiselle 

0V_ 


33 


- 


WC á actlon sipho- 
nique 

h 

E--i m — 1- — L — -1 


60 
77 


sur Iongueur 

de 1 m 

sur partie L 

supérieure á 

1 m 


WC á chasse directe 

9 


80 


- 




1 



■ EVACUATION D'APPAREILS GDOUPES 

Jusqu'au collcotcur, se reportér au tabteau 
nÉvacuatian indiu iduBlIe" et ePEuilfi au tablflíau 
"Appareils rjioupéS", 

[ as dlaraétfM Indiqués dans ce tabteau cw res- 
pondent á une pente comprise erilu: I i?l 
3 cm/m. 



Apparstts groupés 
dans Ih sons 

de 1'ícoulemenl 



intĚrieur 

minimal 

(mm) 



l.avaho + bidet 



Bidet + lavabo 



Lavabo ou bidel ou 
machine á laver + 
baignoire 

12- 



Baignoire + lavabo ou 
bidet ou machine á 
lauer 



Lavabo + bidet + bai- 

anoires 

(ordre indifférent) 



Machineá laver (linge 
ou vaisselte -* évier} 



JL 



30 



OljMjJvntiunii 



2 vidanges 
séparées 

sonl nécos 
saires 

(vnir tableau 
ci-contre) 



Cboisir le diamětre 

immédiatement supérieur 

au diamětre de 1'appareil 

le plus importanl 



2 colfecleurs sont nécés- 
saires (voireas précé- 

dents). Le diamětre mini- 
ma! dépend du regrou- 
pement ses appareils 



33 



Une cíoucne peut Ěfra assimléa á une tognore. 
Hormis tes possltštés de regmpsmgnts, touš fes 
aulres appare/te doivent ůíre ávacttós refópcndairr 
ment tes um des aubes. 
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EVACUATION DES EAUX USÉES 



CHUTES CEňUX 
USÉES 



li'. 



V. 



TUVAtJX 
COUECTEURS 
CÍPPAREILS 
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Les diamelres intérieurs des tuyaux de chutě 
(voir tableau ci-dessous) sont constants sur 
toute !a hauteur des colonnes. lis sont pra I on - 
gés en ventilation primaire dans leur diamétre, 
jusqďá !'air libře et au-dessus des locaux 
habités. 

Les ventilalions primaires 'de plusieurs chutes 
peuvent étre regroupées en une seule immé- 
diatement au-dessus du dernier branchement, 



Le diamétre de cette sortie étant le dlamělm 

ímmédiatement supérieur au diamétre de l:i 
plus grande des ventilations avant regroupu 
ment, la ventilation secondaire n'est pas ex) 
gée. 

Les parcours ďallure horizontále des venh 
lations devront comporter une pente poui 
assurer 1'évacualion verš une chutě des eaux 
de condensation. 



Diamětres intérieurs minimaux des tuyaux de chutě en fonction du nombre ďappareils 



Appareils 


Nombre lotal ďappareils 


Diamétre intérisur mini (mm) 


WC 


1 on plusieurs 


90 


Baignoire, évier, lavabo, douche, 

urinoir, bidet, lave-mains, 

machines á laver 


1 á 3 appareils autres 

que baignoire 
ou 1 baignoire au plus 


50 


4 a 10 appareils Inetuent 
2 baignoires au plus 


65 


11 appamtis et au-delá 


00 



■ CALCUL DU DIAMÉTRE D'UN 
COLLECTEUR PRINCIPAL 

- faire la somme des débits individuels des 
appareils desservis (voir tableau ci-contre), 

- muftiplier le chiffre ohtenu par un coefficient 
de simultanéité (voir fin du paragraphe 15.1] 
pour obtenir le débit probable, 

- calculer le diamétre du collecteur : 

• soit en utilisanl la formule de Bažin ; 

87 RH\'T 
Q= - — -—■ SM 



7+ VRH 



Q débit (m%) 

flh ra/on hydrauliquo (i"i i) 

SM surface mouilléa (ni s j 



I pente [m/m) 
1 eoefficient rte 



frottemenl jm 1 ' 2 ) 



Appareils 


Débits de base 


en 


!res 








par mm 


par 

seconde 


Baignoire 


72 


1,2 


Douche 


30 


0.5 


Lavabo 


45 


0.75 


Bidet - lave-mains 


30 


0,5 


Appareil avec bunde á griile 


30 


0,5 


Évier 


45 


0,75 


Bac á laver 


45 


0,75 


Urinoir 


30 


0,5 


Urinoir á aclion siplionique 


60 


1,0 


WC á chaose directe 


90 


1,5 


WC á action síphoniqja 


30 


1,5 


Machine a. laver le línge 


40 


0,B5 


Machine á laver la vaselle 


25 


0,40 



• soit a Taide du tableau ci- 
contre (la hauteur ďeau maxi- 
male dans les tuyaux doit étre 
égale á 0,5 I") pour 1'évacuation 
des eaux usáes), Pour tpnír 
(jompte de 1'évacualion des 
eaux pluviales en cas ďorage, 
on ad met une séct ion ďécou- 
lement ďune hauleur de 0,7 D. 

i 1 wlesse ďécoul&není 

I ! compnse entm 1 m/s 

etSmk 

a. syslěma séparulií 

b. systému imitaim (Eaux Usées, 
Eaux Vannes, Eaux Ptuviates) 



Dlamfero 
idtňtieur 
enmm 


Débit eíi i/s pour umí pante píir m GB. 




1 cm 


Z Cm 


3 cm 


<\ cm 


ň rm 


■a 


Ů 


•a- 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


63 


0,90 


IA4 


1.36 


2,a3 


1 1 - 


ř,84 


1 95 


■ 


2,15 


■■3,57 


n 


1,31 


1SÍ 


1,65 


3.14 


2.íb 


3.65 


E.61 


' AM 


'l.M'J 


4,97 


64 


1.06 


7 '■'.' 


3,35 




j.ca 


4,110 


3,32 


d.í:-. 


6,71 


6,31 


94 


3,36 


3.85 


3,30 


S,44J 


3.S2 


li-.iiiLi 


4ii3 


;y>\ 


■ ■:■ I 


8.66 


104 


a,3a 


5,07 


4,33 


7,16 


i. 50 


S.řS' 


6.96 


10,11 


■ 6,69 


11.3ÍÍ 


116 i 


4,93 


7,33 


'6,1 i 


10^7 


13,70 


8.66 


i-!,ii;- r 


nr?i 


16.46 


■ xm 


5.11) 


11,14 


r.í14 


13.S2 


S.35 


i _ „i3 


10,'eo 


1S,?8 


■13,07: 


20,44 


f)34 


5.99 


11111 


HA 1 




10,38: 


i;"-;: 


11,98 


2iJ..-,-- 


13.40 


?2.(w 


153 


cen 


■ : 


-?:\ i 


?C,56 


i.i .ta 


:-'-.ic 


17,21 


39,07 


.,.,., 


32.5 a 


151 


8,76 


1-1.90 


12.au 


asfflí 


15.17 


; -l l:i 


17,51 


29.59 


10.58 


33.06 


191 


13.73 


tf£0 


í\i;/-. 


27.Í8 


J7.23 


45.01 


a 1.45 


53,01 


35.16 


59 i 7 


203 


18.55 


31.2* 


S6.33 


■ :. :■ 


as.ir 


:.l - 1 


37.09 


53,49 


41,47 


65 6i : 


336 


^5,61 


■i'.t5 


■1'ž.il 


ĚJ.tl 


: ; :.. : ': 


63.05 


5/ ,01 


95,99 


.'.-■: 


10/,31 


256 


38,47 


6Í.E3 


S.J.ao 


91.10 


66,06 


11 t.gs 


Í!j."-I 


1?9,27 


si. ,oa 


144.52 


300 


ěIjSĚ 


63 LT) 


?S,1 7 


126. i: 


9ÍD6 


154,50 


; ,-.:-l 


176,10 


116,85 


■',:■ ■- 


317 


'61 .«?. 


193,36 


67,16 


116,17 


106,7,1 


■"«l,0Sj 


1233b 


396. ri 


137.S9 


331,12 



PLOMBCR1E ET SANITA1RE 



15.4 EVACUATION DES EAUX PLUVIALES 



Les sections en cm 8 {demi-circulaires) des conduits ďévacuation sont données dans le tableau 
ci-dessous en fonction de la suriace en pian de la couverture. Les sections ont été calculées 
ďaprés la formule de Bažin [voir § 15.3 : tuyaux collecíeurs d 'appareils). 
Pour les chéneaux et gouttiěres de sections rectangulaires et trapézoidales, les seclions índiquées 
sur le tableau doivent étre augmentées respectivement de 10 % et de 20 %. 



miuniĚRES ET 

CHÉNEAUX 



Surface en pian des 

toitures desservies 

en m s 




Cí 


Pente du conduit en mm/m 






< 1 


2 


3 


5 


7 


10 


15 


20 


20 


65 


50 


45 


35 


35 


30 


25 


20 


30 


B5 


70 


60 


50 


45 


40 


35 


30 


40 


105 


80 


70 


60 


\>l 


50 


4C 


35 


50 


120 


95 


85 


70 


65 


55 


50 


45 


60' 


140 


110 


95 


eo 


70 


60 


55 


50 


70 


155 


120 


li:: 


90 


la. 


72 


60 


55 


80 


170 


135 


M5 


95 


85 


75 


65 


60 


00 


185 


1 45 


125 


100 


95 


85 


70 


65 


100 


200 


155 


135 


11 5 


100 


90 


80 


70 


110 


215 


170 


145 


120 


110 


95 


85 


75 


120 


230 


180 


155 


130 


115 


100 


90 


80 


130 


240 


190 


165 


136 


1 20 


105 


95 


EL 


140 


255 


200 


170 


145 


1 30 


115 


100 


90 


150 


265 


210 


180 


150 


135 


120 


1 05 


95 


160 


280 


220 


190 


1fit 


140 


125 


110 


100 


170 


290 


230 


200 


1 05 


145 


130 


115 


100 


180 


305 


240 


205 


170 


150 


i ■■'■ 


120 


105 


SOU 


330 


255 


£20 


18b 


1i;;i 


ML 


125 


115 


2-y:, 


385 


300 


260 


215 


190 


170 


145 


135 


300 


440 


340 


295 


245 


220 


195 


165 


150 


350 


490 


380 


330 


275 


245 


215 


185 


170 


400 


540 


420 


365 


305 


270 


235 


205 


185 


450 


Síib 


460 


395 


330 


290 


25 L 


225 


200 


500 


635 


490 


425 


355 


315 


275 


240 


215 


600 


720 


•im 


485 


405 


360 


315 


275 


245 


700 


805 


S20 


540 


450 


400 


350 


i 05 


275 


eoo 


890 


890 


595 


495 


440 


385 


335 


305 


BOD 


965 


750 


650 


540 


4(50 


420 


365 


330 


1 000 


1 045 


810 


700 


085 


515 


455 


395 


355 



TUYAUX DE 
[I ES CENTE 



■ Couverlures ne comportant pas 
de rcvčtoments ďétanchéité 

Les diamétre^ des tuyaux de descente sont 
déterminés ďaprés les indications des 
tableaux page suivante en fonction de la surfa- 
ce en pian de la toiture. 



« Couverlures comportant un revétement 

ďétanchéité 

Surfaces collectées inférieures ou égales á 

2B7 m 2 par descente avec entrée ďeau á moi- 

gnon cylindrique pour les toitures non acces- 

sibles établies sur éléments porteurs en 

maconnerie {voir tableau page suivante). 



* 
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ÉVACUATION DES EAUX PLUVIALES 



TUYAUK DE 

DESCENTE 

(suitě) 



* Couverlures ne comportant pas de revětement ďétanchéité 



Diamétre Inlérieur des tuyaux (cm) 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


líi 


Surface en pian des toitures (m 2 ) 


40 


55 


71 


31 


113 


136 


161 


190 


220 


253 


287 



• Couvertures comportant tin revětement ďéta 


nchéité (surface 


<287 


m*) 








'Diamétre intéiicur des tuyaux (cm) 






8 


<i 


IQ 


11 


12 


13 


14 


15 


1(i 


Suiíara eti pian des loilures {m) 


*g 


55 


71 


91 


113 


136 


161 


m 


220 


253 


287 



■ Couvertures ne co m porta rit pas ds revěternent ďétanchéfié 



Diamétre 
íníérleuf des 
luyaux (cm) 


Surlace on pian des toitures desservies (m ř ) 


Si le tuyauest raccůrdé 
au cliéneau pj a !a gouiiiúru 
par un molgripn oyllndrique 

(D 


Sile tuyau est 

raceordé par un 

large cůne ou une 

cuvetle (2) 


17 


287 


324 


18 


267 


3G3 


19 


287 


406 


20 


314 


449 


21 


346 


4:'.: 


22 


380 


543 


23 


415 


593 


24 


452 


646 


25 


490 


700 


26 


530 


758 


27 


570 


í'15 


28 


615 


880 


29 


660 


945 


30 


700 


1 0fiu 


31 


755 




32 


ivb 




33 


855 




34 


908 




35 


960 




36 


1000 





GnulliňrBet deacenle 




Chéneau a 1'anglaise 
sur entablemeiit maconnerl8 




OJ f cm 3 rte secfón ds luytiu cte 
tí$Gé&tí& évacue ř rr^ cfe surfa- 
ře de couvetttim w rí/an 



0, 70 crrř de secfion cle tuyau cfe 
ďs&errfó evacue ? nr ďa sur/a- 
ca de cduveríufs t*t ptán 



Ctiéneao an tůB ncure autoporteur 



Cliéneau encaissé silf foncure 
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Pt-OMBERIE ET SANiTAIRE 



■ Autres cas des couvertures comportant un revětement ďétanchéité 



TOYAUX DE 
DESCENTE 

(suto) 



Entrée ďeau nuec moinnon l 


ylinditqua (1) 


Entrée ďeau avec moignon tronconique (2) 


Surlace en ptan colleclée 
(m' 1 ) par une entrée ďeau 


Diumetre 

mlnltnsJ (rro) 
du tuyau 

ďévaeuatiett 

U.l lil] 

nniijnaii (4) 


Surtace en pian cotlectée 

(m ! ) par une entree ďeau 

duní Ifi mnignon 

Bal IroncDrtíqiia 


_J 


D 


1> 


1 


h i H 




a normál 


a C3 majore (3) 


j. 9 normál 


a Q majore (3) 


D (cm) 


d (cm) (4) 


il (nin) 


2B 




0(5) 


40 


37 


D = 

envíron 
2xd 


8.(5) 


h = 
environ 
1,5 x d 


38 




/Í5) 


55 


37 


7(5) 


50 


53 


e 


71 


47 


a 


64 


43 


9 


91 


fil 


g 


73 


53 


10 


1 1: 


75 


10 


95 


63 


11 


136 


<V 


n 


113 


75 


12 


161 


1 07 


12 


1 33 


88 


13 


190 


127 


13 


154 


103 


14 


220 


147 


!,'. 


177 


118 


li; 


253 


168 


15 


201 


134 


16 


287 


191 


16 


227 


151 


17 


324 


216 


17 


254 


169 


18 


363 


242 


18 
19 


284 


189 


19 


406 


270 


314 


209 


20 


449 


300 


20 


34,1 


230 


21 


494 


329 


21 


380 


253 


22 


543 


362 


22 


415 


277 


23 


:>!):! 


394 


23 


452 


302 


24 


646 


430 


24 


430 


327 


25 


700 


466 


25 


530 


,::ki 


26 


758 


570 


26 


570 


!■:;;> 


27 


8 ■ 5 


680 


27 


615 


55" 


26 


Sfii) 


785 


28 


660 


625 


29 


945 


890 


29 


700 


ÍÍ.10 


30 


1090 


1001: 


30 


755 


755 


31 








805 


805 


32 








855 


B55 


33 








903 


908 


34 








960 


960 


:;■■ 








1000 


1000 


36 









PJ f cm 2 cfe secffoři do luyaú tfe ctescefiíe évacue J rrH de sui/ace de ccuvetivre en pian, 
(2) 0, 70 orf de scciíoí) de fuysu cte eSascgrtíe ěvaaie 7 m 2 de suníace de toiture en pian. 
|3; Les diam&tfSS rmjorés conceňienl certains cas ďéracuatrófj des eavx pbvisles raccordós i des toitures 
compurtant on revĚfemenl ďélanchété sur ětéments porteurs un tule ďader tm/urěB ou en bois. 

14) ia diamétre du moignon peut ětra lÉgcromont inlérieur pour tenir compta de 1'épalsseur du tnatériau. 

15) Les diamětnes 6et7cm ne sort admis que pout tes pel/tes surfaces řetes cjus úaicons ef Inggia^. 
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16 ÉLECTRICITÉ DANS LES BÁTIMENTS D'HABITATION 



NOniVtALISA- 

ruiN 



CONIRQLE 



AUMENTAT1DN 
LLECTR1UUE 



EOC. P,flOMOTĚlíC 



Dans tes bátiments ďhabitation, les installations électriques sonl soumises aux normes NF C I -I 

10OetNFC15-10Q. 

La nořme NF C 15-100 est entrée en vigueur le 5 avril 1991 ets'applique á touš les bátiments dr mi 

la demande de perm i s de construire est postérieure á cette dáte. 

Les points principaux á ca rad éře obligát o i re sont les suivants : 



protection des circuiis prises de couraní 
el des circuits salle de bains par différen- 
tiel de 30 rriA ; 

conducteur de terre pour touš tes circuits 
sans exception y cotnprls les circuits 
lumiére ; 



prises de couraní 10/16 A avec terre et obturn 

teur á éclipses ; 

protection contre la foudre dans les region 1 

exposées ; 

recornmandation de protection contre les sudou 

sions pour les appareils sensibles. 



Les installations électriques doivent ětre contrólées par le CONSUEL qui délivre une attestafiuii 

de conformité nécessaire pour la mise en tension de 1'installation par EDF, 



La foumftura de 1'ěnergie électnque basse tension (230 ou 400 volts) est á la charge de EDF. 
Cette prestation s'arréte en limite de propnete (limite entre le domaine public et le domaíne přivé) 
Toutes les installations dans le domaine přivé sontá la charge du maitrg de 1'ouvrage, et réatlsée; 
par un instailateur agréé. 

• Dans le cas ďune maison individuelle, trois types de branchetnents sont admis. 



Branchernent aérien 




ítFmslnepl.L4; ■ dníK„n9 jim^ 



Branchemant 

aéfo-souterrain 



■ o 



Branchement souterraii i 



tJ 



í 



C : compteur ; D : disjorictaur ; L : limite cle proprřété 
■ Profondeurs minimates a respecter pour la pose de cábles en souterrain 



?>l : -W 




;a^i'Fn! 


i 


. ' NU 


/ 





CíHolcment ou crolKement avoo une riutre canulisation 



tannllsstlon íiectnquí 



í í if ^jdKati lion úlectrtqufi 
ítóUm 







uaiiiili^jliufttju, gG7. Gin. 



• Cňnditions particuliěrcs imposables aux trandvées nontenant des cables électriques 



[í),!0lll.' 



0/lS'rn 



dispositi! avertiBSBur (gtífeyií [toiiiriua) 
eondult, lourreau (IPC, ffrés, cimenl, lonte 
ou disfxjsilifs équfefllgrffir) 
canafšaiion élaclriq \xs 
— - Ekiíjle ou teťiř tneuĚjIo 
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INSTALLATION 
ÉLECTBLQIJE 

TYPE D'UN 
LDGEMENT 



0OO PflOMffiRFC 



ÉLECTRICITÉ DANS LES BÁTIMENTS D'HABITATION 



NIARQUAGI 
DES PÍ10DUITS 




Les materiels conformes aux normes de secu rite portent 1'un des sigles ci-dessous. 



csríoucnes lusi&íes, 
porte-taiteuchas, 
disjaňotaurs 
divooi h isáres, prísaa 
da couraní, 
inlerrupteurs. douisles, 
transfomialeurs 
de séeurité. 
'jy J baladsuses. 





appareíte 
('temnu n;;ii!i;-, 
apparefc ďécl;iimyt; 



NF-USE fils,™nlfís r cíiri(tuilB. 



Fn outre les appareils dits de <■ dasse II » se reconnaissent par ce symbole [y] qui signiíie qu'ils 
sont á double i so lat i on et dono n'ont pas á Hra mis á la terre. 
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ELECTRICITE DANS LES BÁTIMENTS D'HABITATION 



CfHCUlI 
DE TERRE 



DOC. PHOMOTELEC 
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■ CONSTRUCTION NEUVE 
La prise cíe terre est généralement 
constítuée par un conducleur posé 
en boucte á fond de fouille. 




buucia aru:3tslo uu trottaw 
de cuiwe nu de 25 mříř rniniFTiLim 



■ RÉHABtLtTATION 

La prise de terre est constituée de un 

ou píusieurs ptquets reiiés entre eyx, 
La réststanoa de prise de terre doit fitre 
inléfieure ou égafe a 100 íi si la protec- 
tion différentielio est assurée par un dis- 
positif qui porte l'indication 500 mA sur 
Í3 plaque. 



versboiiBdalQíre 
du teblsau Ji.- répattítkjfl 



protectcn conire te corrosion 
(tnastic, bral, ^oudfofl. , ,J 



rxírna ni i hartfHj \ 
ús ínáBuní 
wgardds viata oinriuřl Mam 




I ELEMENTS A RELIER A LA TERRE 

Les masses des appareils de classe I (appa- 
reils électroménagers, chauffe-eau, elc.). 
Les element s conducteurs (charpente meta I - 
lique, huisserie métalíique contenant de 
1'appareillage étectrique, sols et parois non 
isolants, elc). 



Les contacts de terre des socles des prises 

de couraní. 

Les líaisons équipoterrtiolles pnncipales des 

báti ment s. 

Les líaisons équipotentielles supplémen- 

taires (salles ďeau. pisci nes, etc). 



■ LIAISON ĚQUIPOTENTIELLE 
PRINCIPÁLE 

Elle consiste á relier á la prise 
de terre les canalisations 
métalliques de toute nature 
pénétrant dans le bátiment et 
les éléments métalliques 
accessibles de la construction 
(colonne montante de gaz, 
poutrelles málalliques, etc). 






Tableau de rópartition 




i 

*? récfiríitbn 



i 



■au irakle 
-■ i-7-Vn. J! 



Tmi 






rJe fe salifí ďsau 



!5t 



priKi da tůfra Lxjiicie n l.jnd ..1a Iooillg5 



ÉLECTRICITÉ DANS LES OÁTIMENTS D'HA8tTATI0N 



hijicciiON 
imfi-éhentielle 



lín) PROMŮTEUEC 



1'ROTECTION ET 

SLCTIONNEMENT 

TES CIRCUÍTS 

ÉLECTnirjJES 



DOC. PROMOTELĚC 



CONDUCTEURS 



L'instailation électrique de chaque construction 
doit ětre commandée par un disjoncteur général 
placé : 1'origíne du circuit, ce disjonctaur est le 
plus sou ven t bipolaire et difíérentiel 500 mA, i! se 
trouve sur ie tableau ďabonně et est posé par EDF. 
Les circuiís prise de couraní et les circuíts desser- 
vant I a salto ďeau doivcnt ětre protěgěs par au 
moins un dispositíf différenfiel á la haulo sensibilité 
(30 mA ou moins}, On les positionne sur le tableau 
de distributlon. 



diymci&ji 
diíl&tiniiul 
(Saom»l 



mtanwpMwi -~ 

Jíji.J.y ^ 

Imi.iIb íHnsff*h:» 

(93 m/vj 



DDD DDDDD 



Les circuiís ólectriqucs sont protcgés cenině los surcharges et les caurtfi-oirouíts par un disposltil 

bipolaire (phase + neulre) qui peut ětre : 



Un disjoncteur divisionnuire 



tln rjuupu lirimii .1 i..,riiiiii.ln- fllí.illll' 




OU 



Calibre maxima! en ampéres des disposilifs de protection 




Séct ion des conducteurs 


Cartouches fusibles 


Di&fonctaurs divfslonnatřes 


1,5 mm? 


10A 


1SA-16A 


2,5 mm ! 


20 A 


as a 


A mm* 


25 A 


32 A 


S mm' 


22 A 


38 A-4u A 



• Types de monoconducteurs utilisés : 



_' 



H07VU 



H07VR 



On emploie aussl des cábles gainés souples ou rigides á 3, 4 ou 5 conducteurs [séries H 05, A 05). 

* Couleurs des conducteurs Ptem : rouge, marran, noir. 

Neutře : bleu. 
Terre : verl-jaune. 

* Sections mínimales des conducteurs 



I 



3=*> 



I. , iř=3D 



Circuiís teyers lumineux fees 1,5 mm 2 en cuivre 

CJrctíts prises 1 S A 2,Smm í encui , :re 

Circuit chauda-eau 2,5 mm ! en cuivre 

Circuit machine a laver le linge 2,5 mm J en curvre 

Circui l five - vaissfille 2 , b mm' cn a « >.■ re 



Circuit appareils de cuisson S mm 2 en coivre 

Circuit tour électriqije 2,5 moi z en cuivre 

(pour appareii ínoependřml) 
Circuíts criauf (age 1,5mm ! jirsqďS2300W(1) 
(convectuurs) 2,5mm ! jusqu'á46uOW(1) 



Chaque oircuit doit assurer une seule fond i on. 

ffj Piiíssanco totsle des conveclevrs á alimentui píirL' tircuil. 



??:\ 
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ELECTRICITÉ DANS LES BATIMENTS D'HAFJITATION 



NOMBRE 

M1NIMAL DE 

CIRCUITS 



Type 
de 

íogemertt 


Nombre 
de piěces 
principales 


Nombre de circuits 


Foyers 

lumlneux 

fix es 


PíisíiS 

de cou rarit 
16A 


Machine 
á lauor 
le lirge 


Cuisiniére sp 


Ciiauffe- 
eau 


Lave- 
vaisselle 


1 bis 
II 
III 
IV 
V 
VI 


1 
1 
2 
3 
A 
5 
6 


l 
1 
2 
2 
3 
4 


1(11 

2 

1 

2 

2 

3 

A 











(!) Ex;x:ptbnnellement ce cireuil peut afimenter tes foyers lumineux //xes. 

(2) Prémir un tírcuit par aiipareií do cuissoii indépendam (lable de cussort, tour..,j. 

- Le lave-linge, le lave-vaísselle, les appareils de cuisson et le chauffe-eau cloivent étre alimentés 
chacun par un círcuit spécialisé. 

- Les circuits ne doivent pas comporter plus de 5 points ďutilisation, 

- 1 prise double = 1 point ďutilisation. 

La prise double est constituée de 2 prises 16 A en un ensemble monobloc. 

- Chaque foyer lumineux mobile (lampadaire, tampe de chevet.,,} peut ětre alimenté par une prise 
16 A commandée par intenrupteur et raccordée en 1,5 mm 2 cuivre sur un cirguit ďéclairage. 



NOMBRE 
MIN1MAL 
DE FOYERS 
IIMIMCUX 
ET PRISES 
DE COURANT 



ALIMFHTATIOH 
DES APfAfiElLS 



Píéces de 
rhabitaflon 
ou lonetion 


Foyers 

lumineux 

fix es 


Prises 
16 A^ 


Circuits speciál isés 


Prises 
16A 


Prise 

ou boite 

y A 


Salla de séjour 
Chambres 
Cuřsine 
Salle ďeau 
Enlrée 

1 .:;■.,!!)'■ (li! ■ ■nit 


1 

1"! 

2 

2 

1 


5P» 
3 
3 

1 ou2 
1 


1 


1 



[ IJ Ui m efes |jras !6 A aimmnndée par Interrupteur peut růmplaesr to foyer lumineux fixo. 
{2) Les prises I C A eitées óans celtů r,obr\r\a peuvenl étre du type simpb ou double, 
fil Au mam 1 touš řas 3 meta en swVsni to powírjuf de la pfee. 
('!) Une pour fa lave-veissek; et umpOUffe four é!sztriqua, ťi est indépendant. 



* Appareils de forte puitsanc* 

Circuits spécialises : 

- socle bipnlaíre 16 A pour machine á laver le 

llnge, 

■ socle bipnlaíre 10 A pour lave-vaissclle, 

- socle blpolaire 32 A ou boite de connexion 
pour cuisiniére electrique ou table de cuis- 
son, 

- socle bipolaire 1G A pour four electrique s'il 
esl iudépendant. 



« Aulres appareils 

- socles bipolaires 16 A. 

Les prises de courati! doivent comporter un 
contact de term et celles de 16 A doivent 

en oulre étre á éclipsas. 
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ELECTRICITÉ DANS LES BATIMENTS D'MAlilTATION 



■ ÉQUIPEMENT ELECTRIQUE DE LA SALLE D'EAU 

■ Volume 1 

Volume situé au-dessus de la baignoire (1) jusqu'á 

2,25 m du sol (2). 

Espace souš la baignoire, sil est accessible sans 

rwoir recours á un outil. 
ňutorísé : 

Chauffe-eau electrique á aceumufation (4}, 
Indice de protection IP x 4 ( & A). 

■ Volume 2 

0,60 rn autour de baignoire (1), sur une hauteur de 
:\25 m. 
Autorisés : 

Appareils de classe II ( [5j ) protéqés par un DRHS (3) 

30 mA rrtsx, 
Indice de protection IP x 3 ou (A ). 

Une prise rasoir alimentée par un transformateur de 

séparation. 

- Chauffe-eau electrique á aceumulation (4). 
• Volume 3 

2,40 m autour du volume 2, sur I a hauteur du local et au- 
dossus des volumes 1 et 2. 
Autorisés : 

- Appareils et appareillages protégés par un DRHS (3) 
30 mA. 

Indice de protection IP X 1 ou I. 

- Chauffe-eau electrique á aceumulation (4). 

( U Ou dt: fsae a dovche. (2) Ou ď.i tond dt to toionore s'il esř á 
plus deOJ5m au-cíessus du sof. (3) DRftS : tli&posltft dittérentiel 
bauta sensibilké. \A) Síto oimuHe-eau est racoordéádes canalisa- 
lions ďeau éoíaníesi to profectíon par DRHS 30 mA est ne^essaíe. 



■ 



. ■ 



Volume 
1 



^rn 



Volume 
2 



Volume 
ti'... 




0,60 m 



2,40 m 



Wofes ; 

- Une liaison équipotentieíle doit ětre assurée dans les 
volumes 1 , 2 et 3 entre toutes les canalisations métal- 
liques (eau froide, eau chaude, vidange, chauffage, 
gaz, etc), les corps des appareils sanitaires métal- 
liques et touš les autres éléments conducteurs acces- 
sibles (huisseries métalliques...). 

Elfe doit étre constituée par un conducteur de 
2,5 mm 2 de section s'il comporte une protection 
rnécanique, et 4 mm 2 s'il n'en comporte pas. Cette 
liaison doit étre reliée a un conducteur de terre de la 
salle ďeau, par exemple celui desservant les prises 
de coura nt avec terre ou celui du chauffe-eau. 

- Interrupteurs, socles de prises de courant, boítes de 
connexion, douilles posés en salle ďeau ne doivent 
comporter aucune partie métallique accessible (a 
Texception des vis de fixation et dispositifs ana- 
logues). 



ECLAIRAGE DE 
SECI PITÉ DES 

HÁlIMhNIS 
D'HABITATt0N 



DOC. PTOMOIELEC 



l CLASSEMENT DES BATIMENTS D'HABITAT10N ET TYPES D'ECLAlRAGE 



1 re et2 s familles 



Pas plus de Irois 
étayes sur rez-de- 
cliaussee 



3 e familie 



Plus de trois étages et plancher du logement le plu; 
li aut á 2& metres au plus 



3 C r.jrnill! / 

- Au plus 7 štiiyei* sui iy-- 
de-crtRLissáí 

- Au plus 7 metres entre la 
porte paliére du toqement 
le plus Ětoignri ot ťeccts rj 
l'Bí5E;;ilinr 



Pbs de regle pnrticirliorc puur ťéctiilmgu 



íl^ 



3' (ninilte B 

- Ne satisíaisant pas aux 

cn.trtitiíiris de In 

3 L ' ferrftla A 




4 e familie 



Plartcher du logement le plus 
liajl á plus de 2B metres 
et S 50 metres au plus 



-a. 



■a. 



"i Bloos autofc prřtěs 'KF-HAES pow habitatión; 

r- Éclairage sur circuit issu dlractement du tableau principál el sélactiveniBn! prológé. 
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y 

L 
_ 



L 



_ 

L 
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ELECTRIC1TÉ DANS LES BÁTJMENTS D'HAGITATION 



INSTALLATIOfl 
ÉLECTR10UE 
TIHPHASÉE 



Bien que la distribution monophasée présente un grand nombre ďavantages pour 1'usager, m 

branchement en triphasé s'impose si 1'usager désire utiliser cfes appareils comportant un mol 

triphasé ou dans te cas ďimpossibilité technique du réseau, 

Une instalfation allmentée en triphasé 4 fils (3 phases + neutře) comporte généralement des i;ii 
cuits triphasés et monophasés. Ces derniers doivent étre répartis sut les 3 phases de tagou ň 
équilibrer les pulssances appelées sur chacune ďelles. 



Eíemplc de raccordement 



□ r.i 

D 



,-■ 



W 



/ Ixanchumafll 



Interoipteur différemiel 
í 3ÍX) inA si disjancltiif 
de brarichernent 
noii diflérentiel 



/ 



0@0©/ 



I P J '■ 

neutřel plase i I phas&2 "] phaseJ 



S 



/ 



hlernipíeur cfirférentiee 30 mA 



Ě ů ú a 



:\ 



t. 



©00© 
©0 00 



neulre 



!. 



ooupura 

générate 
chauffaga 



! 



Iphase 1 



nhase 2 







phase 3 



C*í<3 , 







BfiS©@© 



chauffaga 
salle de 

bain:: 



DCC. PFOMOTELEC 




^ĚšĚsfá?' 'i * ■ p: t ' *i ' ■'■[■'h-í . : ě é'v c 



wýwwy sr 
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17 ISOLATION ACOUSTIQUE 



17.1 NOTIONS ELEMENTA1RES ET DEFINITIONS 



CAF1ACTE- 
fflSTIQUES 
D'JN SCN 



Le son est ti ne sensation auditive prcduite par une varíation rapide de la pressíon de l'air. Le son 
a deux caractérisliques : 

• Sa fréquence, inesurée en hertz, permet de • Sa pressioti acoustíquc (ni ve au sonore). 
disttnguer : Elle est mesurée en pascats. 

-!esgraves(20a40QHz), 

- les médiums (400 a 1 600 Hz), 

-lesaigusíl G00 á 20 000 1 1;). 

U nivaau sonore est défini par la rapport de la pression acoustique á une pression de referent 
qui correspond au seuil minimum audible par 1'Sriltle humaifie. II se mesure en decibel [dB), 



■ ADDITION DES OECIBELS 

La Blmplifieatlon do 1'ůchcllo do mcsuro des 

bruits el 1'utilisation du decibel corntrifl unilé 

iy ..liillt li/M.lnl mil) '-.i: ; .i-lil ■■■ | i':.: ( I \ij> :■:;■■ ■ 

arithmétiquement les décfbels de deux bruits 
simuttanés ptiur aniver au nivoau Eonoro globál. 

- pour deux bruits de niveaux trěs différents 
(écarí > 11) dB), le plus fort couvre compléte- 
ment le plus faible. 

Ex. :60dB + 80dB^30dB. 

- pour deux bruits de niveaux voisins 
(écart < 10 dB), il (aut calculer le niveau résul- 
tant á l'aíde de la courbe ou du tableau ci- 
dessous. 



(.18) 






7 3 9 10 11 12 (dB) 



Diffárence eritre 

les 2 niveaux 

sonores 


ii 


1 


2 


3 


.: 


5 


6 


i 


8 


g 


1C 


Valour i sjnuier 
au niwau le 
plus élevé 


3 


:■.•:. 


:-,' 


i ,'■ 


1.5 


■; ! 


1 


i, is 


0,6 


0,5 


II 1 



FCHELLE DEb NIVEAUX SONORÉS 



NÍVlMLJ 

endu 

130 


NaliFrfi Mi^bruifís 


liiiurůLí; _ii i 
ijijh|rctlvc 


Růautoirr su sol 


■Jfi.';! 

./ii dofi)t;ttf 


120 


Cúuf>9 de ir i.io i nu 
sut acier 


r"fr if irs 

un eouri 
intfsnt 


110 


LttílULircrmerlo 


1U0 


•: H\- .;, |i. ;í' -.II .. '■■ i i 


Bruits 

pénibles 


90 


Forge 


eo 


Rne á grande ciícukation 


8wit$ 
gěnants 


70 


Télcvision ů 1 m 
Tra^c moyen á 30 m 


60 


Conversation CDufAntd 


,'"■■•■; ■•;<■■ 


50 


Rýn? é fatbia řlrculaiion 


Cs/řT7l^ 


40 


Bureau tranquIHa 


30 


Jardin calme 


Tťěs calniB 


20 


Studio ďeníiogistrefneflit 


10 


[ aboraíoire ďacoustiqua 


S/tence 





Seuil ďauJidilité 



m DECIBEL PONOERE : dB(A) 

Le decibel « A » ou dB(A) est funité utiiisée 
pour caractériser les niveaux de bruits dans les 
bitiments d ' babit a! ion. Contrairement au dB, 
unité pliysique, le dB(A) est une unité dite phy- 
siologique parce qu'il oorrige les niveaux 
sonores en fonction de la sensibílité différents 
de 1'oreille aux sons aigus et aux sons graves. 
Le résitríat de la pondération des niveaux 
sonores re présente ce qui est pergu par 1'oreille 
luirii "ii. 



FréquenCÉ en Hz 


125 


250 


500 


10D0 


2000 


4000 


BndB(1) 


60 


66 


78 


75 


72 


70 


Ponfíěralion 
endB 


-10 


-8 


-3 





+ 1 


t-1 


NiveaLí sonors 
en dB(A) (2) 


AA 


58 


75 


75 


73 


71 



(U G'ě&\ ie hrtili physiqitfi. 
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NOTIONS ÉLÉ MENTA IR ES ET DÉFINITIONS 



1S0LATIÍJW 
ET COHRECTION 
ACOJSTintlES 



■ ONDE SONORE 

Lorsqďune onde sonore rencontre une paroi : 

• une partie de l'énergie incidente (1) la traverse ; cette 

energie iransmise (4) est cfu domaine de 1'isolation 

acoustique, 
•une partie de I 'energie n'est pas trans mise el se 

décompose en ; 

- une partie absorbée (3) 

- une partie réfiéchie (2). 

Ces deux part i es sont du domaine de la correction 

acoustique. 
Un matériau absorbant (a) posé sans parement, augmen- 
te la partie absorbée et réduit ta partie réfiéchie du bruit 
dans le local oú i I est placé. 



1 




INDICE 
DWAtUUS- 

KEMFWT 
ET I50LLMLNT 
ACflLINTlUlJE 



H PROPAGATION ACOUSTIQUE 

Uisolation acoustique traite de la propagation 
des bruits ďun local á un a utře. Quand on émet 
urt bruit dans un local, 1'énergie acoustique est 
transmise dans le local voisin par 3 chemins 
différents. 




1 . Twnsmlssfcm dtectó 

2. T-ansmisstons latérafe 

3. Transmission parasile 



■ INDICE D'AFFAI8LISSEMENT 
ACOUSTIQUE :R 

li ne prend en compte que la transmission 
directe mesurée en laboratoire á 1'aide ďun 
sonometre. L'indice ďaffaiblissement acous- 
tique « R » caractérise la qualité ďune barriére 
acoustique. Plus « R » est grand, plus la paroi 
est isolanle. 



7777H//H /7777 



Local 
émission 



; 



Local 
réception 



/ 

/ 



ZZZTHÍZMZZZZz 



1, Transmission dinjcta 



■ ISOLEMENTBFtUT:D 

II prend en compta la totalitě de I 'energie qui 

parvient dans te local do réceptiun. 

C*«at la dffférence entre la ntveau de brtiH dans 

un local ďémission (Le) et le niveau de bruil 
dans Iv local de réception (Lr), 



D = Le - Lr 

L'Í9Qlement brut est mesuré In šitu et dépend 
du temps de réverberaticn du local de 
réception. 



■ fSOLEMENT NORMALISÉ ; Dn 
Cest 1'isolement brut co mg a un fonciion du 
rapport entre la dwée de réverbéralion réelle 
mesunée dnns le local de réception et 0,5 
secondo (pout les locaux ďhabřtation). 

Dn = Le-Lr + 10 log|T/0,5) 

T : terrtps de réverbéralion du local de récep- 
tion (en secondes) 



Dn est toujours inférieur á R. 
En pratique, pour les constructions courantes, 
avec mise en ceuwe des matérlaux selon les 
régles de l'art, on pout prend re : 
Dn = B - 5 dB(A) jusqďa 50 dB(A) 
Dn - R - 7 dD(A) au-delá de 50 dB(A) 
Pour obtenir Dn = 51 dB(A), il taut choisir 
R > 58 dBÍA). 



ISOLATION ACOUSTIQUE 



INDICE 
11'MTMBLIS- 
SIMENTET 
ISHLEMENT 
WlltUSTIQUE 

(stttte) 



TYPES 
DE BRUITS 



1 BRUITS UTILISÉS POUR LES MESURES 



■ Bruit rose 

II sert de bruit ďémission 
de reference pour le bruit 
émis á rintérieur du báti- 
ment II est également ulili- 
sé pour représenter les 
bruits émis par le trafic 
aérien. 



• Bruit routě 
II sert de bruit ďémission 
de reference pour les bruits 
émis par le trafic routíer. 
Par exemple, pour un mur 
en parpaíngs pleins de 
20 cm ďépaisseur ; 
R rose = 59 dB(A). 















50 














-^ 








.•;:;■ 












































m 













FtŮLKŮ 



123 25[> 500 10W1 20OG dOOO 



■ BRUITS AÉRIENS 

lis sont émis dans un local et 
se propagent dans 1'alí (télé- 
vision, conversation, circula- 
tion, etc). 



■ BRUITS 0'IMPACT 

lis sont provoqués par le 
choc ďun objet sur une paroi 
(pas, chutes ďobjefs, etc). 



■ BRUITS D'EQUIPEM€NTS 

lis sont émis par les appareils 
et installations diverses 
(tuyauteries, ascenseurs, 
etc). 



1'AHOÍS SIMPLES 



DOC, I AWRGE 



■ LOl DE MASSE 

Elle est utillsable pour des murs ou cloisons 
constitués de matériaux homogěnes et conti- 
nus, en beton ou carreaux de plát re par 
exemple, 

Plus une paroi est lourde, plus son indice 
ďaffaiblissement est grand. 
L'utilisation de la courbe ci-contre permet de 
déterminer rapidernent la valeur de R en 
dB(A) en fonction de la masse surfacíque de 
la paroi en kg/m ř . 

Par exemple, pour obtenir un indice ďaffai- 
blissement de 59 c!B(A) en bruit rose, il taut 
une paroi ďune masse surfacique de plus de 
400 kg/m 2 . 



i Růr 
70' -y 


c8ÍAf 






--" -=-2- 


60 — '■ 








— ,"■ — .4X9- 


» -- 




%mm 


30 -L- 

íl) -- 
10 









20 30 43 60 E» 1 

I Loí dů rnessa ihčoriqua 

i Loi de masse expůrárnan ■ 

tate pour un bruii rose 



£09 300 4W líoj íjlXj 
Lqí do ni^-r.y imperii ien 
tála pout un bruit roui.fl 



17.2 REGLEMENTATION ACOUSTIQUE 



lYfLS 
D'HABITATION 






Wt LOCAUX SCOLAIRES 
ET HOTELS 

Selon le caliier des recom- 
manriatlons techniques 1 987 
du ministěre de TÉducation 
natíonale et 1'arrěté du 
1 4 février 1936. 



Locaux scolaires selon CRTCS 19G7 


Local éínlssloíi 


. '.. Local. rácapt ion .'■ 


Dnmim cJLiA; 


" Clrculatlofi lioriíontale 


■ Luoat LťuosoigiUiinent 
• Bučeni 


26 


• Local ďenaaiynemerit 
» Infirmerle 

« Buresu 

• Circulation vertlcale 


• Local ďenseignement 
■ Hunsiu 


38 


■ Cutelna 


■ Salla ň nianger 


38 


■ Locat ďhabitatinn 

• Cuisine 

• Salle de musique 

• Local de rassemblemenl 

• Abn 

• Local de délente 

• Sanita i res collcctifs 


■ Local ďenseignement 
(dort salta dc repos et 
bibiiothěciue) 


SO 


Hotels selon arrété du 14 février 1986 


1 bcalísaiion ' 


DnmifiidBIA) 


■ Entre couloir el chambre 


11 


■ Entre cfiambres 


1-1 
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REGLEMENTATÍON ACOUSTIQUE 



I AUTRES LOCAUX (vafeure indicatives noti réglementaires) 



Bureaux 



Llsolement acoustique entre bureaux est défini par les doeuments du 
mařené 



lúcaliéátian 



* Entre bureaux et circuiation 
« Entre bureaus 

■ Entre bureau de directíon auties locaux 

■ Entre saífe de réunion el autres locaux 



Dn mini dB(A) 



35 

40 
50 
50 



H opit au* 


Les isolements acoustiques sont spácifiés dans 
les appeis ďoffre. 

Les ualaurs généralement retenues sont celles 
ďune élude du ministěre de la Santé. 


Localisation 


Dn mini dB(A) 


• Entre chambre et circuiation 

• Entre chamPres 

• Entre chawbres et autres locaux 


31 

41 
45 



■ BATIMENTS D'HAEtTATION (arrété du 28 OGtobre 1094) 

Les valeitrs rJortrtées en dB(A) dans la tableau ci-dessous représeníent les ůxigences réglemcntaires mtnimafes. 



Isolation minimum bují 

bruitsaérlensparrapport 

á un bruít rose a 

1'émission 



Local ďémíssinn 



Local ďurl logement, 
á 1'exclusion des ga/ages Individtiols 



Circulations communes intérieures au batíment 



Transmission maximum 
des bruils ďlmpact 



Niueau maximum du bruít 

engendré par les 

équipements, uniquement 

piéces prinapales et 

cuisines 



Garage individuel ďun logement, garage colleclif 



Local ďactivité á 1'exclusion des gareges 



Tnut local du bátiment, a 1'exception des dépendances 

du logemenl, des balcons et loggias non situés au- 

dessus ďune plece principále, des escaliers collectifs, 

sil v a un ascenseur, des locaux techniques 



Exigences pour 
les piéces 
principe les 



54 



Exigences pour 
los cuisines et 
sni les ďenu 



Lil 



41(1) 
54(2] 



56 



i:'! 



Apparetl individuei de cfiauffage 



Apparotl individuel de climalisation 



Ventilatíon mécanique en posuion de debit minimal 



Ěquipcmen! individuel silué dans un autre logemenl 



Ěquipement collectif 



Correction acoustique 
dans tes circulations 



Pose de revelements absorbants 



i- : 



45(33 

35(2) 



40 



30 



30 



30 



30(1) 
51(2) 



53 



S6 



50(4) 



35 



35 



35 



Isolaiion minimum aux bruits routiers 



/í) Si communic&rkwí avec úes fog&mgnts. 
Dans les eurrss ras. 



Aire ďabsorption équivalente 

A = S x alpha W 

A > 1/4 surface au sol 

des circulations 

S : surface du revé-tement absorbant 

alpha W ; indice ďévaluation 

de 1'absorption 



30 UB(A) pour les piéces principales 
et cuisines 



(3) A puissarlce tninímaie si la cutsm ůst ouverte sur fe séjour. 
1*1} Dans les o&lnss un^usmertf. 



■ LABEL CONFORT ACOUSTIQUE 

Le label conforí acoustique (arrété du 10 février 1972) fixe des exigences plus sévéres qul peuvent donner accěs a 
des financements complémentaires pour les logements aidés par lítat, 
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ISOLATION ACOUSTIQUE 



17.3 SOLUTIONS D'ISOLATION AUX BRUITS AERIENS 



ISOLATION 
OESCLOISOfJS 



DOG. FIBRAVCR 
ET ISOVEH 



I SOLUTIONS FIBRAVER : CLOISON A SIMPLE OSSATURE AVEC PLAQUES DE PLATRE 



* Cloison 72/4B 

BA 13 

t-ibiapari ^cousírc 43 rnro 

Qssature tíe 48 mm 



Ep. (mm) 
Fibrapan 
acouslic 


Indices ďaffaiblísse- 
ment acoustique 


Rrose 

CÍU(A) 


RwíIB 


45 


41 


43 



• Cloison 98/4S 

2 BA 13 

Hbftfp&ft r l i::,m.;t\f <th ttltlt 
(hnílt\I«'<k"llt mil' 

2BA13 




indicií!; ďatWhlbae 
meni acountlrtoa 

li rosu 



dU(A) 



48 



Hw.lH 



I SOLUTIONS ISOVER : PANOLĚNE ACOUSTIQUE ROULÉ (PAR) 



Types 
cloisons 
distnbu- 

lives 



Produit 
t«ii' ■ i. 



Ěp. (ítirii) 



fi dB (A) 
rose 



Origřne 
desPV 



Types 

cloisons 

sépara- 

tives 



Produit 
conseiilé 



Ép. (mm) ' 



R dB (A) 
rase 



PV 



t i J-, 



72/4 a 



72/30 



94/40 



98/46 






l.-il 1 ; ie ^12^ 



1 00/70 



<%. * 



Panoléne acoustique roulé 



30 



CEDTP 
Élamít 



45 



-■; ; 



CMRS 
Ptálres Laíor^e 



30 



45 



CST8 

IsÓúfti 5a,lnt-Gubíii|i 
■ Piatrss Lafartja, 



45 



46 



■CSTB 

PlĚ3tf)fjláEr& : 



47 



CSTB 

Isoyer 

;Sjín(-Gdbaír> 



00 



48 



CEBTP 

. Hernil 



120/70 





160/110 

I — Sál 



,/■ 



2*12.5 llů 2*Í2.S 



200/215 




300 



a 






Panoléne acoustique roulé 



30x2 



B0 



CSTfi ' 

:, :Hllíí^ t íll.lTi 



70 



60 



CSTB 
Jftijvtíř Salnl-Qn ř 

p orjtatrfl 



45' .70. 



01 



62 



CSTB 

[gywar Eařnt-Gohalri 

PIAlíf?:' LflfafgE 



Mmi 



70 



CSTB 

.■ LlťJrlil' 



74 (Dn) 



VERITAS 
PlacopliiTrc 
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SOLUTIONS D'iS0LAT)ON AUX BRU1TS AÉRIENS 



IS DLÁT ION 
DE5 CLOISQNS 

(suitě) 



DOC. LUFARGK 



UQl/ULAGE DES 

rí 1 1 !,.'■: 






POC. FIBflAVEF, 
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I SOLUTIONS PLÁTRES LAFARGE 



R en DB(A) 



31 



32 



33 



34 



35 



38 



R en DB(A) 



31 



31 



33 



Carreaux de plálrc 
PF3 



Cioisons simples, maconnées non porteuses 



i'í 



4V 



Cloisons sěches distributives 



PF3 50 



PF3 70 alvéotó 



PF3 60 



PF3 70 



PF3 70 THU 



PF31O0 



PF3 100 THD 



Pregylaylite 
D50 



Pregyfaylite 



Pregylaylite 
D72 



:iii 



■13 



Pregymétal 
D72/48 




|| 



WĚM^ 



x: 



Pregyplac BA 10. 
Réseau alvéolaire. 
Pregyplac BA 10. 



Pregyplac BA 10. 
Reseau alvéolaire, 
Pregyplac BA 1(1. 



Pregyplac BA 1 3. 
Reseau alveolaire, 
Pregyplac BA 1 3. 



Pregyplac BA 13. 
M48, 
Pregyplac BA 1 3. 



Pregyplac BA 1 3. 

M 48. LM 48, 
Pregyplac BA 1 3. 



| 




■ SOLUTIONS FIBRAVER 

Contre-cloisons á base de plaques de piatre sur os sátu re meta 1 1 iq ue 

CnrJurl ciment 10 mm 
Briques ctgus™; 200 mm 
Fibfapan FY 100 mm 
Ossatara de 48 mm 

E3A13 

Proces vwijsi au CEB1P 



Enduil cimont 10 mm 
Pameingi craix 200 mm 
Fibrapan FV 100 mm 
Qssature de 48 mm 
BA 13 
PmeisverbtitduG&TP 



Fnduil cilrMil 10 mm 

Parpalriys creuy 200 mm 

FíbrapanR+ 100 mm 

Ossature de 40 mm 

BA 13 

Pnxěs vertel iMi CF8TP 

n?B3t2&382/3 



Flftrapar, IV 


Jndices ďaffaltíissflmefll acouslqua 


Rrose 
dB[A) 


R rcírte 
0B(A) 


flwdB 


nurseul 


45 


43 


45 


avtc 103 mm oe 
Ftorspm PV et 
aviire-cioison 


É3 


59 


63 


Ruin 


18' 


16 


13 




l^: 



Flbrapsii 1 V 


Indlees <1 WMissemoil arauslitnji.' 


cJS(A) 


R rOUlB 

|1R(A) 


RwflB 


Ml..' -.i'l|| 


56 


61 


65 


nrvpn 1(]Q mm da 
Fibrapan PV ut 
ConiFa-dolsori 


66 


81 


uu 


Oain 


11 


10 


11 




FibfSpan PV 


tndices a arf^iplissenienl acoualiqua 


R ruse 
dti(A) 


R rUllle 
J[((AI 


RwdB 


mur sauf 


55 


51 


55 


affic 100 mm de 
Fíhrapan FV si 
cpnlíH-cloisofi 


Bfi 


61 


67 


Gam 


11 


16 


12 



ISOLATION ACOUSTIQUE 



SOLUTIONS ISOVER 
unjikíXfl de doubiage calibet 




Murs 


Caireaux 






Briques 






Parpaíngs 








plátre 


creuses 


cieun 


pleins 




Épaisseurs (cm) 


5 


i 


4 


10 


20 


16 


15 


20 


12,5 


20 


T(] 


15 


Masse surfacique 
(kg/m 2 ) 


42 


70 


6D 


115 


233 


155 


230 


250 


230 


4(1(1 


IKfl 


4116 


Affaiblissement mur nu 


23 


ř!i 


32 


35 


29 


;■-..; 


a; 


se 


46 


4)! 


ii 


45 


.46. 


51 


52 


:;:'. 


45 


I:? 


56 


íil 


45 


49 


54 


59 
67 


10 + 50 


-'■■i 


5' 


49 


55 


44 


:.'.: 


t. 


64 


56 


6,1 


56 


í,7 


56 


<->:■. 


m 


i-r, 


67 


1)3 


i,: 


ii!J 


;.■;: 


57 


li' 


10 + 70 


,:,■ 


53 


50 


58 


47 


53 


'» 


56 


60 


65 


57 


62 


53 


:;■! 


61 


67 


60 


66 


'.,! 


,'n 


66 


lil 


i,. 


(>!i 


10 + 80 


(g 


;...' 


51 


57 


■i li 


54 


51 


Vi í 


62 


65 


58 


63 


59 


(■? 


f.a 


69 


61 


,„; 


m: 


72 


li 7 


63 


r. 


,■11 



□ 



I ] 



&\iiis ftoittes 



Notě : tes chiltr$$ ťv) gras Miquwtune valeni >t\<\?.n>\:\: 
Les autres indiquen! urte valeuť estimée. 



.SOLUTIONS DES PLATRES LAFARGE 



DOC. LAFARGE 




Constitution 



Vuile beton 100 mm. 



Voilebétori 100 mm 
i Piotiyiortie 10+50. 

Vpila beton 1 50 mm [ 

Voilebélon 150 mm 
+ Prégyroche 10+50. 



yůilebritorr.100,mm. ';, 
ť;Pjegymétal CV30 i 
■« LM 75'.. Lamě ďair 10 mřq 
' Os^aturg S 47 vtrticale 

■ 1 PregyplacBA13. . 
Voiltí beton 100 mm 

+ Prégymétal CV 42 : 

• LM 75. Lamě ďair 10mm 

■ Ossatuie S47 vartlGale 

• 2 Pregyplac DA 1 3. 



Paipairig creux 200 mm, 
.FndLJÍiT;tiiH;nt';inr 1 Eauc 
(Í5mm).. 



PiiriKwn.iaaixřOOmm. 
Enduil ciiri^nt SUT 1 íaoe 
(1 5 mm} 
+ Piégyrache 10+80. 



Púrpaing creqx 200 mm. ■ . 
Endiiil cimenl sur 1 tar.é (15 mni) 
+ Prégyméiai CV 30 : 

• LM 75 

> QssatuieS^jVerticala 

• 1 Pregyplac' BA 1?' 
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SOLUTIONS 0'ISOLATION AUX BRUITS AÉRIENS 



ISOLAT10N DES 
TO [TUR ES 



DOC. FIBHAVEn. 
1SOVER. S.AFAHGC 
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I SOLUTIONS FIBRAVER 



Lamě ďair ventile 



'■ — Chevron 




FferapanNUlda 100 
F*>ra«in«pvís 200 mm 



' Plaquas ds plitm 



B SOLUTIONS ISOVER 
IBR monocouche 

■ Combles habitables souš rampant 



Les épaisseurs régíeinenlaires ďlsolaní ther- 
mique á base cle laine de verro sont Irěs lavo- 
rabies á racoustique. Suivant le typo de cou- 
verture, on observe les rásuitats suivants : 



Cas des toilurss ětBnbhes á l'alr 
(ardoJsea, bardeaux bitttmés, flbre Ciment) 



Ěpaisseur de 

laine de verre 

en mm 



1M) 



200 



200 



Nh ílo pfaques 

piatrc BA 13 

en parement 



i 



Isolement acous 
tique au bruit 
routieren dB(A) 

40 



42-43 



>45 



Cas des loltures non étanches a |'ařr 
(tuile.s á emboilement) 



Ěpaisseur de 

laine de verre 

en mm 



100 



200 



200 



Nb de plaques 
platre BA 13 

en parement 



1 



I se leme ni acous- 

lique au bruit 

routier en dB(A) 



35 



37-40 



dQ-45 




Rrose 



R raute 



Tolture 
se ile 



16 ďB{A) 



10 dB(A) 



Toiture avec 

platond et 

IBR 160 mm' 



43 dB(A) 



řVCFTFffeJÍ&ť 



* Combles perdus 

IBR AAlrtúOurf* 2Q0 mm mj 2&> .TVI 



38 fJB(A| 



tbtture panne:nr> 

CTDH avec 

IBRIbQmm" 



53 ííB(A) 



47 ďD(A) 




tai Hbw ewwwircefl)|MH lív»5 jmm rjít anrn tj ttts .7? mrerf*? csi.voiiuřn 





Toiture 
seule 


Toiture 

avec plafond 

et IBR 200 mm 


Toiture 
avec plafond 
el IBR 260 mm 


Rrose 


ISdB(A) 


52 dB[A) 


54 dB[A) 


R raute 


J(6dBJA)j 


47 dB(A} 


4E? dBÍA) 



PV GEIt IÍ9 rťs£^fci*álrr* 



I SOLUTIONS PLATRES LAFARGE 



R en dB(A) 



Désignalion 



Schémas 



Constiiulron 



Plafond souš toitures ou souš rampants 



38 



Plafond Prégymétal 



■V 



■■-,-'■' 



[ulles Řiéii;niC|ues..C(iarpénfc, I 
EairjÉ minerále 160 nim, Ossature 
E 47. 60 cíp. Prégyplác BA 13. 



^^ 



lŠ 



!-■':;; 



Tullas mécanlquas. Charpente. 
Uine minerále 160 mm, Ossature 
S 47, 60 cm. 2 Prégyplac BA 13. 



Plafonds souš combles perdus 



46 



59 



Plafond Prégymétal 



r 



|ri ř /L ./?. :\ ." -,-.} \ .■-:■■ ;T'- \-. í -TJ>/ r i ■ 



Tuiles rn'éqai>íqueš v čHSrpént^j&u 
šnFi«igi}. |.ňííié minerále TSO mm,-' 
Oúsalurr- 3 47/50 cm. 
Préyypfaq BA 13 



ahingic- l"oa rep r frsentě) sur 
CT6H. Charpente ou solivage. 
Laine minerále 160 mm. 
OssaíureS 4? 50 cm. 



1SOLATION ACOUSTIQUE 



7.4 SOLUTIONS D'IS0LATI0N AUX BRUITS D'IMPACT 



mNNCAtix 
ní sii ifwts 
IWSCHArt 
inniANit 

AIIBfltt 



M PERFORMANCES ACOUSTIQUES AUX BRUtTS 
D'IMPACT ET AUX BRUITS AÉRIENS 
l.es essais normalisés sont effectués suf une dalle 
filoinn en beton de 14 crn et de Domisol 303 souš 
chappe flottante de 40 nim. 



Drimirsnl 303 


Bruits ďlmpact 


Dnjils aéntn^ 


Épalaseur 
(mm): 


NIveauK 
rísiduelí 
Ln dB(A) 


[nrilrjfir. 
t3'$fficacité 
A 1 dB(A) 


Indices ďallai- 

blIssonitKiit 

scoustíqtje 

BdB(A) 


Í5 


58 


:■■-. 


5S 


20 (1) 


57 


26 


SS 


3(1 11) 


55 


íů 


B1 


O:,: 


55 


ř0 


58 



fříWÍSTBífMr.SM 




■; -j l ,|m t.ii L . 

IMHil Mlllblllii 



I JiimIii Ih^iiIIivAh 

n,. ..,r«n 



[j.ři. 



17.5 SOLUTIONS POUR LA CORRECTION ACOUSTIQUE 



La correction acoustique tralte de la propíirja- 
tion des bruits á l'intérieur ďun měme local. En 
mettani un matériau tibreux sur la parol, on 
augmente ta partie ď energie absorbée au 
détriment de I 'energie rétléchie. 



I_a correction acoustiquo n'a aucune inlluence 

sur ťánergie Iransmlse á travers la parol el ne 

constitue pas une solution pour l'isolalion 

acoustique. 

La mise en pláce ďun matériau absorbant 

diminue le temps de réverbération du local. 



B COEFFICIENT DE SABINĚ : o 

II caraotérise le degré ďabsorption acoustique 
ďun matériau. 

a a energie absorbée/énergie incidente 

Le coefflcient a est compris entre et 1. 
a = aucune energie absorbée 

u = 1 toute I' energie est absorbée 

Le degré ďabsorption acoustique ďun maté- 
riau varie en fonction des fréquences. Les coct- 
ficíents a Sabině sont mesurés par bandě ďoc- 
tave. 



■ CALCUL DU TEMPS 
DE RÉVERBÉRATION 

Formule de Sabino ; 

T = 0,161 V/A 

T : temps de réverbératicn en secondes 

V : volume de fa salle en m 3 

A ; surface ďabsorption équivalente. 

A = I oi Ai 

Ai ; surface ďun element de paroi de coefficiant 
de Sabině eíf. 



a PERFORMANCES ACOUSTIOUES DES LAINES MINÉRAf.ES ISOVER SAINT-GOBAIN 



ProrJu.tii ▼ Octave ► 


125 


250 


500 


1000 


2000 


lilUl) 


30 Tím 


0.15 


0,35 


0,55 


0.75 


0,80 


0,85 


PAR 4S ,-nn- 


0,25 


0,45 


0,70 


0,30 


0.B5 


0.B5 


70 mm 


0,30 


0.70 


0,90 


1,00 


0.90 


1,00 


6U mm 


0,45 


0,60 


1,00 


0,95 


0,90 


0,90 


100 mm 


C60 


0,60- 


,1,00 


líDO 


1,00 


l,P0 


Panolene roule nu 75 mm 


0,30 


0,80 


t.oo 


0,95 


0,90 


0,90 


00 min 


0.25 


0.50 


0,'J0 ' 


0,90 


0.90 


0,90 


100 mm 


0,45 


1,00 


1,00 


0.S5 


0,90 


0,90 


60 mm 


0,30 


0,50 


.0,911 ■' 


0,90 


0,90' 


0,00 


100 mm 


0,45 


1,00 


1.00 


0,95 


0,95 


0,90 


PanoFéne TGR nu 50 mm 


■0.40' 


0:80 


iii ,oo 


■1.00 


1.00 


1,00 


Panoíoit 80 mm 


0.65 


0,95 


1 00 


0.90 


0.90 


0.90 



Produits t Octave ^, 


125 


?50 


500 


1000 


20OD 


'100O 


Panoléne GR nu 


50 mm 


■0.30 


0,70 


1,00 


0,95 


0,90 


0,95 


75 mm 


0.35 


0,95 


1,00 


0,95 


0,95 


0,95 


100 mm 


0.90 


■1,00 


1.00 


1.UO 


■1,00' 


1,00 


Shedisol 


50 mm 


0,55 


0.80 


75 


0,60 


0,25 


0,25 


Cloi&olěne LR 


40 mm 


0.15 


0,40 


0,75 


0.B5 


0,85 


0,95 


Thsrmlpaií 3137400 


50 mm 


0,15 


0,55 


0.70 


0,75 


0.90 


0,90 


Tharm.pan 833/600 


50 mm 


0,20 


0,75 


1,00 


1,00 


0,95 


0.85 


Ttiermlpan 343/700 


50 mm 


0,20 


0,75 


1,00 


1,00 


0.95 


0,95 


Do.m sol Coffrage 


40 mm 


Q,20 


■0;6D r 


0.95 


0,90 


0.90 


0,90 


80 mm 


0,65 


D.95 


1,00 


0.90 


0.90 


0.90 


1 00 mm 


0.70. 


0,95 


0,95 


0,95 


■;». 


1,011 



"2 PV. CEBTP ^| Vskturs musuréas su CfWB Isover Sant-Gabaín 



■A-M, 
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18 AERATION ET VENTILATION DES LOGEMENTS 



L'air ďune habitation doit ětre réguliěrement renouvelé pour éviter les nuisances ďune atmosphére confinée. 

L'air neuf apporlé á 1'intérieur ďun logement est nécessaire á la respiration des occupants et au bon fonctionne- 

ment des appareils de chauffage. 

Depu i s 19B2 une ventílatíon naturelle ou mécaníque est obligatoire dans toul loge ment neuf. 

En aération globále. 1'entrée ďair se (ait par les piéces principales (séjour, chambre...) et la sortie par les piéces 

humides pour éviter que les odeurs et la vapeur ďeau ne circulent dans le logement. 



18.1 DÉBITS A EXTRAIRE 



BĚGLEMENTATION 



L'arrété du 24 mars 1982 réglemente tes débits minimum ďair extrait en fonction du nombre et 
du type des piěces d 'habitation, ceci pour touš les types de ventilation (naturelle ou mécanique}. 



Nombre de piéces 
principales 
du logerrrenl 


DÉGITS EXTRAITS EXPBIMÉS (m 3 /h) 


Cuisine 


Salíc de ba lis 

ou de douche commune 

ou non avec un cabinet 

ďaisance 


Autre 
sete 
ďeau 


Cabinet ďaisances 


(Jnique 


Multiple 


1 
2 
3 
4 
5 et plus 


75 
90 
105 
120 
135 


15 
15 

30 
30 
30 


15 

15 
15 
15 
15 


15 
15 
15 
30 
30 


15 
15 
15 

15 
15 



Des dispositifs individuels de régiage peu- 
vent permetlre de réduire les débits dans 
cr/rtňr.ss c.onňM. ;in& (p .-'.<:. do sorvicc inuti 
lisée, limitattofl de déperditions ther- 
miques...). En rěgte generále, le debil total 
extrail et le débit réduit de cuisine sont au 
moins égaux aux valeurs ci-contre. 





Nombre dé piéces principales 




1 


.'• 


3 


4 


5 


6 


7 

135 


'Débit total 
minima! en rrrVh 


35 


Cii 


75 


80. 


105 


130 


Déblt total en 
cuisine en m-Vh 


20 


30 


45 


45 


45 


45 


45 



18.2 VENTILATION NATURELLE 



PHINC1PE 

DEFONcIHtfl- 

HCMrWT 



TYPES 
GK1LLE3 



La principe de fonctíonnement utiliae tes courants ďair créés par les 

masses ďair chaud et ďair ťroid en disposant les gríiles aux bons 

endroits e1 aux bonnes hauteurs. 

Les entrées ďair se font par des grilles scellées dans tes faeades ou 

intégrées dans les menuiseries des piěces principales. 

Les sorties ďair se font do la měrné maniěre ou par des conduits verti- 

cuux sllués dans les piéces humides. 




Fixe 



Réglable Autoregtable 

manueilement (ta pressi\>n du venl defotme une tanguatte soupis 

(posiiions mini et maxlj qi » obiure monrentanámerii la grile) 



(Pí 




Cartaní 
irttěíiaur 
et extérfeur 

fflflfflj iseries 
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AERATION ET VFNTIl.ATION DES LOGEMENTS 



SYSTEM ES 

1NHÉPENDANT5 

11'EXTHACTION 

DE L'A1R 



■ VENTILATION STATIQUE 

Elle permet un meilleur contróle de l'air vicié 
par rapporl á la ventilation naturelle. Elle utilise 
les composantes du vont pour assurer un tira- 
ge minimal en toutes circonstances. 
Le débouché en toiture des conduits ďextrac- 
tion est équipé ďun dispositif fonde sur le 
principe de Venturi qui assure dans les cas 
courants une dépression mi ni male et empéche 
le refoulement, 

Bien évidemment le débit extrait est fonction 
des conditions aérauliques extérieures et ne 
peut suivre les besoins internes du logement 
(confection des repas...). 



Ces systémes sorrl souverrl ulilisés en réhabili- 
tation de logements eollettifs ventilas naturel- 
lement par conduit tle lype « shunt » ou 
conduits individuels. 




■ VENTILATION STATO-MECANIOUE 

Amélioration du systéme precedent par adjonction ďun moteur électrique et ďune luib 

permeltant ďassurer les débits de pointe. La mise en marche se faisant manuellement ou pnr 
horloge. 



n AÉRATION 1NDIVIDUELJLE BENOUVELÉE 

Á la pláce ďavoir une ventilation cenSralisée, on utilise des appareils individuels (aérateurs de vilre, 
en plafond, holte de cuisine, etc.) dans chaque espace ou cbaque píěce selon son usage et sa 
spécification. Applicable en environnemenl domestique, tertiaire et industriel, 
Exemple ; les ventilateurs centrifuges axiaux peuvent se placer en debut, milieu ou fin de 
conduit et fournissent une grande pression pour compenser les pertes de charges sur de Igngs 
conduils droits ou coudés. 



Débit de 1'aérateur 

Le besoin en renouveltement ďair dépend du 

volume (V) du local, de 1'usage du local et du 

nombre de renouvellemenls par heure (NftH) 

souharté. 

Le débit minimum que 1'aérateur doit déplacer 

en une heure est alors cateulé : 

rcom:jre tly 
Débit minimum = V . NRH — renoiííelleriienis 
[jar heure 



Ven lila lion par holte de cuisine 



Volume á prendre 
en oompte pour 
le calcul du débit, 




005 VOfffiCí 



Modele 


SÁ imvn 


CA"'.JÍfl;,VP 


c,,\ imovo 


CA JCQN- 

' vd 


CA.200ÍÍ- 


Cň ?S0 Wl 


C.A1I5VO 


WMtS 


70 


75 


K 


74 


132 


iC7 


14S 


Wl iifVh 


;■ ;s 


325 


460 


7CO 


87n 


1130 


1250 


PnesSiOn 
(mm 1 1,0) 


4.3 


1,75 


1,3 


3 


4.5 


1.4 


1,7 


P man 

(imn 11,01 


S& 


33 


30 


37 


ES 


53 


56 


Sífi 

'•' r=, 

i ■ 


Pttt a%fi 


er 


66.5 


Ěfi 


70 


77 


77 


73 


(3 ni 


51,5 


52 


:,? 


se 


(i3 


63.il 


65 


bokurerítij 


P rl '" 


O^' 


□ eLS- 


Qd> 


O* 2 * 


Pd2- 


P« 


Proleclon (1) 


A 


& 


A 


A 


A 


▲ 


A 



( I; Voi! cftapilfs 16. 
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VENTILATION MECANIQUE CONTROLEE 



SYSTÉMF.S 

INOÍFENDMTS 

0'EXTFtACTiON 

DE L'A!R 

(suitě) 



I TABLES DES PRINCIPAUX NRH Á PRENDRE EN COMPTÉ 



Usages industriefs et grands locaux 


Usngcs do mésti ques et petits locaux 


Local NRH 


Local NRH 


Bars, cafés, brasserias 9 i 11 

Fonderies, farronnerief; . 30 a 40 

fiarages , 6 á 8 

Laboralolres (changement ďair seuí] 5 a 10 

Telntureries industrielles 25 á 40 

Restaurants ďentreprises 5 a 9 


• Cuisine 

• Salle de nains 

Apparei 1 n iu ral , de uitre ou plafond 6 á 8 


• Tollettas 

Appareil temponse (awc Tímer)..... 7 á 9 

• Buanderie 

Appareil mural, dtt vitra ou plafond 10 á 15 

• Cave 

Appareil docorirJuil 4 á 6 

• Garage 

Appareil miiral, do vilre uu plafond 4 4 8 


Piscines 15 á 30 

Salles da restauranls. S a 9 





18.3 VENTILATION MÉCANIQUE CONTRÓLÉE (VMC) 



Une VMC est un systéme globál de renouvellement de l'air et ďévacuation de la condensafion et des odeurs. 
EHe doit répondre aux exigences des OTU 68.1 et 68.2. On la trouve : 



• en habitat indivíduet, les fabricants proposent der 
kits complets (extracteurs, bouches, conduils.,.) prédí- 
mensionnés cn fonclion de l'importance du logement, 



• en habitat colleciif, toul le systéme est calculé en 
fonction des débits á extraire et suivant les spécifica- 
tfctftsdu OTU 68,1. 



Les prineipes de fonctionnement étant identiques, il ne sera traité dans ce chapftre que de la VMC en habitat 
individuel (voir Mémotech Génie énergétlque, Éducalivre, pour la VMC en habitat colleotif). 



VMC 
SIMPLE FttH 



V PRINCIPE 

L'air neuf pris á 1'extérieur est admis exclusi- 
vement dans les chambres et !e séjour. 
L'aír vicié est extrait des piěces de services 
(cuisine, bains, WC.) par rintermédiaire de 
bouches reliées á un groupe ďextraction par 
des conduíts, puis évacué á Textérieur. 



air mař \^' 




m PRINCIPAUX COMPOSANTS 

• Groupe ďextraction 

Si possible placé dans les combles á proxi- 
mité de la bouche de cuisine, 

• Díamělre des dífférents piquages 

- 80 mm pour piquages sanitaires 

- 125 mm pour piquage cuisine 

- 125 ou 150 mm pour le refoulement 




AÉRATION ET VENTILATION DES LOGEMENTS 



VMC 
SINIPLE FLUX 

(suitě] 



■ ENTRÉES LVA1R 

Píacées dans tes chambres et le séjour, gene- 
rál ement dans la traverse supéneure des huis- 
series ou les coffres de volets roulants. 



*á& 



■&*& 



' ■ . - ■ ■ 



:..■ 



* BOUCHES LTEXTRACTIUN 
EN SANITA1HE 




1 manchetle 

2 patleš de fixatlon 

3 vis á těle moletée 
A griffes 

5 filtre 

6 bouctie cuisine 



I REFOULEMENT EN TOITURE 

• soit chatiěres métalliques ou terre cuite 
- soit tuile á douilte munie ďun chaperon. 




1 cx>ndut souple 

2 manchelle 
rj.'"fiF, 

4 bague de bltx^ge 

5 bouche 



■ CONDUITS 

do type soupie en tissu de fibre de verre enro- 
bé de PVC et tendus sur un (il métallique. 

NON 



TTTTmvrTiymiynin iniiniTTn 
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VENTILATION MÉCANIQUE CONTRÓLÉE 



■ 



vm 

DOUBLE FLUX 
(suitc) 



ESOUCHE5 0'INSUFFLATION 

En cloison En plafond 





■ BOUCHES D'EXTRACTION 

El tes sont identiques a celles de I a VMC 
simple flux. 



■ RESEAU DE CONDUITS 

• Lair rreuí pourra étre pris dírectement dans 
teacpmbtes, 

• L'air yicié daura abligatoirement etre rejetě 
á řextéřieúr. 



VMC GAZ 

HYGFtO 

RÉGLABLE 



■ PRINCIPE 

Ca systéme de ventilation mécanique perme! : 
* ďévacuer les praduits de nombustion de ta 

chaudiére gaz par !e méme g roupe 

ďextracíion, 

La chaudiěie peut Ětre placée Indiff érem ment en culsine, garage ou chaufferie. 



ďassuref 1'aérntion du logement comme 
une yentilation hygroréglahle cJassiqus, 



k MOMTAGE LJJ GARAGE 




GARAGE 



1 groupa 2G 

2 Algaíne0BO 

3 beuche Hygro II 
(Sanilaire) 

4 Algaina 1 25 

5 Poučte Hygro II 
(Cuisme) 

6 raccordT0125 

7 BM0 125ápurge 

8 bouctie ďexlraction 
BAZ 

9 refoulemonl (sortia 
de loiture gaz) 

10 Alflex alu-gaz 150 

1 1 Alyaírie 80 

12 raccoid comble 
W.-C. 

13 W.-C. BWC 

14 Airk-íX nln-gaz0 125 

15 Alf leit alu-gaz 120 



Les conduits gaz et leur mise en ceuvre respectent tes exigences du DTU Gaz 61.1 et DTU 68.2. 



■ BOUCHE D'EXTRACTION GAZ 

De type autoséquentielle gaz, elle permet 
révacuation des ga: bnjlés pour des chau- 
diěres allanl jusqu'á 23 kW. 



Corps 



Gliffr- 




Membrána 



■ Vis de fixaiion 



Maucbelte avanl 



Filtre 



Démant 
oe régolalton 



r>i->i'iic 



19 ASSAINISSEMENT 



19,1 EAUXAEVACUER 



KATEGORIE 



Les eaux á évacuer en provenance des bátí- 
nients ďliabilalion peuvent se classer en 
3 oetégories : 

- les eaux pluviales (EP) provenant ries pioci- 
pitations sur tes toitures, 

- les eaux vannes (EV) provenant des WC, 

- les eaux ménagůres (EM) provenant des 
salles de bains el cuisines. 



Cest 1'ensemble des eaux itua (|u'il inudra 

traiíer. 

Les eaux collectées en pléd du bůUinunl |wti 

vent ětre §VaCUé6g V6ř9 : 

- un systéme ďassalnfesaironl autónomo, 

- un systéme ďassainíssement collectil. 



Eaux usées (EU) = Eaux vannes (EV) + Eaux měnagěres (EM) 



19.2 ASSAINISSEMENT AUTONOME 



- 



ItÉGLEMENWnON 



OBJECflFS DU 
TRAITEMENT 



TRAITEMENT 
COMMUN 
ĚV + EM 



(DTU 64.1) 



Dans un systéme ďassainissement aulonorne, 
les eaux pluviales peuvent ětre rejetées directe- 
meni dans Ie milieu naturel. La régiemeníatioii 
sanilaire (arrěté 03/03/82, circulaire du 
20/0S/84 et DTU 64,1) fixe les condiiions selon 
lesquelies ťusager do it. dans un systéme ďas- 
sainissement autonome, traiter les eaux ména- 
gěres et les eaux van nes avant rejet dans Ie 
milieu naturel. Le choix ďune filiěre ďassainis- 
sement doit se faire a pres consultation de la 
DDASS (direction départementale des affaires 
sanitaires et sociál es). 



Le projet ďassainissement autonome dépend 
de ; 

- I a surface dispc-nlble, 

- la qualité du sol (perméabtlité), 
- 1 a pente du terrain, 

- la presence ou non ďexutoire, 

- la proximité ďune nappa phréatique, 

- 1'emplacement de la construction et du 
niveau de sortie de 1'efíluent, 



• Si rejet dans le sol : 

- Assurer la permanence 
de finfiltration. 

- Protéger les 
eaux souterraínes. 

3 
Traiter 




• Si rejet exceptionnel dans le milieu 
hydraulíque superficiel : 
- Respecter les seulls de qualité exigés 
par le service gestionnaire de l'eau. 



■ Si rejot dans le sol. 



• Si rejet exceptionnel 
dans le milieu hydrau- 
lique superficiel. — 



* Si rejet 
exceptionnel 
dans un pulte 
ďinfiítration. 
1 




Dispositif assumant + 
épuration et áyacualion 
(Épandage souterrain) 



A sort 

Fosse seplique lont es eaux 

sort 

, inslaltalion ďépuration 

biolog ique á aclivées 

ou 
supports Immergés 



Lit filtr ar>l domině á flux veilical 

ou flux horizontál (Avis de la DDASSt 

ou filtre bactérien percalateur 
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ASSAINISSEMENT AUTONOME 



TRAITEMENT 
SÉPARÉ EV 

ETEM 



,1' V 
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LIQJEFACTION 
[)E I/EFFLilFNT 



■ Si rejet dans le sol : 



_ň 



Piéfiltre I 



Épandaga 

souierfain 



T 



Fosse 
sepllqoe 

ea.ux 
vannes 




* Si rejet cians le milieu hydrauiique : aprěs avís 
obligatoire de la DDASS (généralernent relusé en 
habital rieuf) 



filtre bactérien percolate-ur 






Toutes ces filíěres comportenl 2 niveaux de traitement : 

- préparation : liquéfaction de ťeffluent. 

- traitement : épuration de 1'efíluent et rejet dans !e milieu naturel. 



La préparation de 1'eHluent avant traitement peut ětre réalisée de plusieurs maniěres en fonction 
du choix de íiliěre ďassainissement eftectué : 



DispasitMs 



Volume (rin 3 ) 



Pout 



Vannes 




Fosse &eptique 
eaux vannes 



3p. 
Cuii 



CUÍ5, 



5p. 

Cdil 



Ménagéres 



I 



I,.. ■■!■..■ . 



Bac séparíitcHjr 



H y. surfaře = 200 1 



inés +.ménagéres 




Fosse septiqje 
"louteseaLFX" 



3p. 

: I 



4p. 

cuis. 



5p. 
cute, 






Van nes 
i ménagéres 



Ágiter 



fÍT 



tpurateur 

á tioues aclivées 



2,5 



5 p, tulsrne: 
maximum 



Vanras 
+ ménagěres 



Culilver 



■'] 



tpurateurácul- 
lures immergées 



2.S 



5 p. culsine 
maximum 



I FOSSES SEPTIQUES TOUTES EAUX (FTE) 




Volunte utile 
(lltres) 


Diamélre 

m 


Longueur 
<m) 


Foids 


70m 


1 .:■ 


1,66 


120 


3000 


1,<« 


2.36 


180 


4000 


1 ■■:■ 


3.10 


Ti;: 


50M 


t,*a 


3,a? 


říi: 



DOC. ěOaf 



■ EPURATEUH Á BOUES ACTIVÉE3 (MICHOSTATION D'ĚPURATION 

Le volume lota! dcs Instaliatlons ďÉpuration biologiques 
ťi boues actívéos doft Stře au moins égal á 2,5 m' 1 pour 

des iogements comprenant |usqu'a six piéccs princi- 
patos. Unc mlcrostallon ďepuration se eompose de 
2 compartiments distlncls i 

- une cellule ďactívatlon od tes eaux usées sont horno- 
gůnůiiéos et aéfées. Un apport d 'oxygene et une agi- 
tation mécariique favoriseul le Iraitemenl bactérien, 

- une celkile de elariNcation qui organíse la décantation 
(tes boues et leur recyelage. 

DOC.SOM" 



NISE) 







ASSAiNISSEMENT 



I IIIUEFACTION 
II! L'EFFUJENT 

■;: i i>) 



ÉPURATION ET 

ĚVACUATInN 

PAR ÉPANDAGE 

S(!UTERRAIN 

A FAIBLE 
PRORWOEUH 



Micro-statsoii (a oauche] 


Capacité irjtal 


l SfiO Utneš 


Volume colluli? ďactiu íó 


120Giitres 


Volumt t tarif icaííur 


3SQ liires 


Surface cřariíicateur 


0.5 nV 


HauStur 


1.BS m 


Longueur 


1,63 m 


Larqeuř 


1.37 ni 


Puíssanoe tlu motaur 


200 wátts 


Tenslon 


220 mono 


Poitfs 


IZOfcq 




Bac de 
rélenlioo 
(ii dmlte) 


Volume 


1 (100 litres 


rJ^arnčtdtx 


1 .21) m 


II;. li, i 
l'ui<l:i 




1,?em 




32 ks 



Une amroiie ůleolrlque étancte, liluée souš le cou- 
vercle de la slatron assure la protection du moteor, et 
un cumbinatour cyclique permet un réglage facile du 
temps ďoxygánattoa w cas de modiiioation riroton- 
gée du nombto ďusagars. Ce combinateur comman- 



de le moteur électrique de 26DwallH qui nuliiiiiwilr! 

lurbine ďaératioíi. Le temps cle for iciíihuhíi i v:inr\ 

suivaní le nombre ďusagars, de 2 i) A minulí!! i |V« 
cycle de 10 minutes. ta conšommfition ňluilrii|i n: nul 
dona Irés laibls (1 ,5 kwh par jour en moyoriitn), 



Lépandage souterrain permet une ěpuratlon de 1'effluenl et le rejet dans le milieu naturel. 
■ SOLPERMÉAFJLE 



Puils Iwage x-""ĎscorrtjtBSaon 

etl sa>rce f \ T VL ' ricl1 ^ IJfl 



Tranchéas 

perpendiciil&iíes 

á la i"i?me aiatanoóes 

de3rn. 




■ SOL PAS ASSEZ PERMEABLE 

Par exemple ; ealcaire Hssuré 
But : reconstituer un so! capable 
de tillrer les efílucnts avant éva- 
CuatíQfl en profondeur 
Surface pour ? piěces cuisine : 
15 m 7 

et par piěce supplémentaire ; 
6rf 







Frj5íj& srjlvliquo 

Rogard řťkřireLr Oa růnctiťlňiléfiwnl 

[flirT '/Agůtňle 

"iQliřKlOťl 




SírOCho^r^uMPC 
1;ji'U un 1t*1n: 
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ASSAINISSEMENT AUTONOME 



ÉFURATION ET 

ĚVAOJATIUN 

PAK ÉFANOAGE 

SOUTERRAIN 

A FAIBLE 

PF1CF0NDEUR 

(suitě) 



■ SOL TROP PERMÉABLE 

Par exemple : nappe phréatique trop 

proche 

But ; filírer impérativemenl avant rejet 

dans la nappe 

Surface gravier : dito sol pas assez 

perméable 

Surface sable : 80 á 150 m 2 

seton importanca de 1'habitation, 

perméabilHé, pente, etc. 



Mole : les malěnauxa uHliser soní les měines 
qtiv cfcirw le ras ďun sol pas assez perméable. 



c >fe 



PetilR raljrplle soL/iPltnble 
pdjí ú^oukítrienl ^ra^it flirt? 
nu sinrjfi porripe P de reienaga 




plirúgilijuD 



ĚPURATION ET 

ĚVACUATIGM 

PAR TERTRE 

FILTR ANT 



ĚPURATION 

SEUIF 
PAF FILTRES 



Cest un dispositit adapté w cas : 

- oú le sol est perméable mais ďěpaisseur réelletnent utillsable insuffisante (molns de 1 m) pour 
envisager 1'épandage souterrain classique & faibio profondeur, 

- oů Iq sol est perméable sur une grande épaisseur mais oú i I existe une nappe phréatlque trop 
proche cle la surface pendant une partie de 1'année au moins. 



luyau plein 

hryau ďépandage 

0,1 m graviers 




O.i" m raolc 
N> Ji; bou^lage 



luyau ďérKindBge en bouclage 
rjéotaxlilo anticontaminanl 



Lorsqu'iI est impossíbie de metlre en pláce un dispositif ďassainissement assuranl á la foís 
répuration et 1'élimínation des eaux usées directement dans le sol, il faut dissocier le traitemenl 
des eaux et révacuation. 

Aprěs épuration, févacuatíon sera réalisée par un rejet dans le milieu hydraulique superficiel ou 
dans la couche profonde perméable par un puíts ďinfiltration. 

■ LIT FILTRANT DRAINÉ Á FLUX VERTICAL (OU FILTRE Á SABLE VERTICAL) 

Sol imperméable (exemple : rociie 
compacte assez profonde). 
But : reconstiluer un sol filtrant. 
Moyen : filtre á sable vertical entre 
2 nappes de canalisations. 
Surface pour 2 piěces cuisine : 15 m 2 
Par piéce supplémentaire : 5 m 2 . 



■ : --. 



feaj ----- 



i Rí^íjrrf irdcatettf de bnctionnemení 

1 i ReganJ rlE tápHIWQifl 

_ Tem? vrigélňfc 
^milrepjnjiii 

- CraíiDI 20MG 




ALÍSAINHiULMLNT 



tPORATJON 

StULE 
PAR FILTRES 

(suile) 



LE PUITS 

DTNFILTRATfON : 

EVACUATIQM 

SEULEMENT 



■ LtT FILTRANT DRAINE A FLUX HORIZONTÁL (OU FILTRE A SABLE HOHI70N TAl ] 

Sol imperméable 

(exemple : roche compacte aHleurante). 

Moyen ; filtre a sable horizontál, Canalisations aux 2 extrém ités. 

Díspositions et sufaces salon autorlsatlon de ía DDASS. 



Gravier 



Graviflon 
Sáhlo! 



reutra-jardin 
Gravlllon 




■ FILTRE BACTERIEN PERCOLATEUR 

Bul ; oxyder les matiěres organiques gráce á une floře aerob i e fixée sur des matéríaux ventilés, 

Moyen : filtre bacte rien percolateur. 

Volume minimal : 1 ,6 m 3 pour 5 piěces cuisine plus 0,4 m 3 par piěce supplémentaire. 



Hauteur minimale 




ventilation sur lonte la 
surface du filtre 



Le puits ďinfiltration n'épure pas, il ne doit jamais recevoir les eaux sortant directement ďune 
fosse septique, Son role se limite á 1'évacualion des eaux épurées dans les couches profondes 
perméables quand les couches superťicielies sont imperméables. 

ta partie inférieure du puits doit présenter une suiface totale de contact (tond et paroís latérales) 
au moins égafe á 2 m 2 par piéce principále. 



t-s-t 



But : Traverser une barriěre étanche 



Moyen : Puits ďinfiltration 

Surface S-2m 2 par piéce, cuisine incluse 




Galels 40/80 
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ASSAINISSEMENT 



19.3 ASSAINISSEMENT COLLECTIF 



flESEAJ 
UNITAFHE 

(TOUT A 
L'ÉGOUT} 



II existe trois types de réseau ďassaínissement urbain : 



EP 



EP. 
iP 



Jem. 



] 

EV, 



II S'agit ďtm systé- 
me qyí recueille 
toutes les eaux 
dans un réseau 
unique de collecte 
qui aboutit a une 
station ďépura- 
tion. 



,i It 



RÉSEAU 
EÉPAFlATiF 



HÉSfcAtl 
PLLIVIAI 



i i 



Fl 1 



lEM. 



>- ■ 

E.V. 



r- 



II cornprend un 
réseau pour los 
eaux plLftíiales el 
Un réseau pour les 
eaux usées. Les 
eaux pluvialss 
n'ayant pas besoin 
de siibir de traite- 
ment, ce systéme 
limite Ifmportance 
des station s 
ďépuration. 



m 









É 



E.U. S,C \ 

L>— D p- 



" -1 



En I 'absence de 
station ďépura- 
fíon, u n sed 
réseau collecte 
toutes les eaux, ok 
qui iniplique Ig trai- 
lomenl autonome 
daseaox usíes 
avant rejet dans 
1'égout. 



S.G. SúťJíinlLf.iď ři nrsiKC 
t-,S. losse sňpíiws 
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20 PRÉVENTION INCENDIE 



1 1 ujet 



WJCJMENTS 
CONCERNÉS 



Dans une construction, la prévention incendio 

vise : 

1,4 assurer ta sécurité 

- des personnes résidentes directement 
menacées, 

- du public extérieur soumis á un rísque direct, 

- des sapeurs-pompiers ; 

2. á évíter les pertes en biens (meubles et 
immeubles). 



La prévention regroupe ['ensemble des 
mesures pro pres á : 

- éviter la naissance du feu, 

- limiter les effels de Píncendie. 
Deux teďiniques sont utilisées ; 

- passive ; matériaux incombustibles, murs 
coupe-feu... 

- active : détection, extincteurs, service ďin- 
cendie... 



Journal Ofťiciel 

- n" 1011 : Rěglement de 1965. 

- n° 1477 : Dísposiíions générales el particu- 
liéres. 

- n" 1536 : Pour immeubles de grande hauteur. 

- n° 1540 et n" 1603 : Textes, comporternenl 
au feu et classifications. 

- n° 5655 : Instailations de détection incendie. 



Normos 

NFP 92-501 6 512. 

Document technique uuifié (DTU) 

- P 92-701 (régles FB) Comportement au (eu 
des strudures en beton. 

- P 92-702 (rěgles FA). 

- P 92-703 (Boís, feu 83]. 



20.1 CLASSIFICATION DES MATÉRIAUX 



fltACTI 0N 
AU FEU 



RESISTANCE 
AU FEU 



Cette notion de réaction au feu caractérise le fait que le matériau apporte plus ou moins ďaliment 
au feu {dégagement de chaleur, production de gaz com bus lible,..). 
Un clnssement a ctě établi : 



M0 


Matériau incombustible 


M-1 


Matériau combustible « non inflainmable » 


M2 


Matériau combustible « difficilemenl infiammable » 


M3 


Matériau combustible « moyennement infiammable « 


M4 


Matériau combustible « facilement inílammable » 


M5 


Matériau combustible » trěs facilement infiammable » 



1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 



Cette notion de résistance au feu caractérise la durée pendant laquelle les élérnenis de construc- 
tion peuvent, en cas ďincendie, assurer le rule porteut ou isolant qui leur est dévoíu. 
lis sont classés en trois catégorles : 

- Stables au feu ; s'i1s otfrent une résistance mécanique au feu satisfaisante, 

- Pare-flarnmes : s'ils otfrent une résistance mécanique aínsi qďune étanchéité aux ťtammes 
salisfaisantes et s*ils rVémettent pas de gaz inflammabies. 

- Coupe-feu : si, en plus des quatités précédentes, la matériau présente une isotatson ihermique 
tella que pour ta face non exposée au feu : 

- récbauffement moyen soit inférieur a WQ° C ; 

- 1'échauffement maximum soit inférieur a 180 c C. 
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PREVENTION INCENDÍE 



rfflMIUÍ 



— étage duplex admis si ung 
ptéce principáte ět acc& 

au planchef 50 m 




saj tu 
SSOa 



JJSSSS&řec 






Distance voie en^ms < 'jD m 



20.3 STRUCTURE 



PLANCHERS 



■ POBTEURSVERT1GAUX 

y compris leurs contrevenlements 
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20.4 RECOUPEMENTS VERTICAUX 



BATIMENTS 
DE GRANDE 
LQNGJEUR 



DOC. J.O. 



PAROtS 

SÉPARATIVES 

DES HABITATIONS 

INDIVItlUELLES 



PAR01S 
ENVEI.GPPE 

DES 
U1GEMFNTS 



45 m maxi 45 m maxi 



L 



I — -R + 3 maxi-l. 



CF1 h 



Habitations 
Indivlduelles 



ju5fiu'á5ÍTna 



JL 



CF 1 h 1/2 



bloc porta a«c fetme-porte 




^ň ^^nnr 



CF 1/211 



RR RTYT . 



CF 1 h 




á 1'excliision cles fa^aties. parois enveloppe- 
blocs partes paliéres- 



PF 



Habilations 



1/2(1 
1/4 h 



1/2 1 1 
VJh 



1/2 11 
i'l i-, 



' i 

i/en 



20.5 FApADES 



FAUAUES 

KAMS 

CUVERTURES 




ďescahers (art 1Sj 


habitallons 


habltatJons 






IndMd^HÍlos 


ceHectivos 






1 


2 


3 


4 




A 


B 


durée róolfe 












cr 














táce externě 














+ 














duréfi réelle 














CF 














face interně 














> G0 minul es 
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20.6 COUVERTURES 



■ COUVERTURE M4 
Cl3sse de pénétration T 



iílassfments 
et indices 




RevéteniípU Je aouvartura 

classé Mi, M2, M3sur 
support contfnu m : 

- matériím* mcombustlbfes 

- panneaux de bůls 

- aijgioméřě de fibres ús bofe 

- maléííau renon™ ( éqitlvalent 
paf le CECMi 

- uUtteatfon sans restrictiún 



RpwéSQjHůrli da couveríure 
cfíisse M4 ou 
ckisaA M1 Ma M3 

support different cfe cM««SU& 
T mmimale tmi^ée : 



Indice de propagaticm I 

Pour définrr I prendre D et I* de llmmeuble voisin 




ou prendre D et l v = i 

si !a parcelle voisine n'est 
pas constrifite. 

si D < 4 metres : I = 7 - V 
si D antre 4 et B m : I = 3 - V 
si DentreSet 12 m ; I = A - I* 

si D > 1 2 metres : i = non imposé 



20.7 ISOLATION INTERIEURE 



CDNFuHMITFS 



habitations 
iiidividue%s 



habitations 
colfectlvaa 



TtliLiJ' itlili tišili "bulili lilii 






2 -ašKfiřW' 



A f 




Pour ne pas : 

LAccélérer 1'embrasement du local 

2. Ěmettre des gaz toxiques : 

- H. pour les occupants du loge ment 

- b. pour les occupants ďaulres logemerits 

LES MATÉRIAUX 0'ISOLATION 

DOIVENT ÉTRE CONFORMES 

AUX 1NDICA1 IONS DU : 



"Guide de 1'isoiation 

par rmlérÍBur ilos batimbriits ďhříbuatian Ju 

piiiri I dir vua rtes risques gn cas ďincei iJie," 

Cb ■' n° T6Í4, 

C.S.T.B. 
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PHi:VCNTION INCCNI)ll T 



í'0.8 ESCALIERS 



líiituimiFiE 
til M Sf.AUERS 



UtVl.ILMLNTS 

tu ;; iiscaliers 



1'AROIS 
INFAQADE 



PAROIS DES 
ESCALIERS 
NON SITUÉS 
EN FAgflDE 



fc- 




|j.ilií:!;: 

- voltes 



matérióiux 

incomlxisiihlfif. 



vy — marches 



ÍT rampantá \ M2 




bois 



parois bii íat^adG : PF 1/2 h 



LiLL 1 



..!:. 



1 \ 

si partie da paroi \ JJJ 
Psala ou icnatret \ ^> 

non PF 1/2 H 6 



habitalions 
Indlvlduelles 



\ 






■-■ 



*m 




parois : GF 1/2 ti 



si plancher bas 

du logement le 

ad plus h-Buí á plus 

dsSmdttsol : 

?\fí *" porte . 



parois : CF 1 h saul imposfc 
et oculus : PF 1 h 

bloc-pcrte : PF 1/2 h avec 
terme porte 



passaga U.9G enwon — 



h&bH£tlona 

[;t>lh?L^ivíj^ 
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GAINE5 ETCONOUITS 



ESCALIER 
DES SOUŠ- SOL 



DÉSENFUMAGE 
DES ESCALIERS 




pas de communiMiioii 

arec 1'esealief el les 

Ětagss 

enlre souš -sol El reste du 
bátiment au moins 

un bloc porte 

CF 1/2 ti 

• arac tarnia-pofta 

• ouvranl verš \n sortu? 




DfcpoBilil 

lantsrneau ou 

cftaaaíatíůut 

• fefn^é en tempa normál 

< omrahle par : 

- dotacteur autonome declencheur 

- ccmmande mécanlque 



- comi nanda : — 

* íiloclrique 

* pnewnatique 
< nydrouliqua 

» eioctrcmagí^ttn.' le 

* oloctro-pneumatique 
fíosír tech.tfi-íHifa Int.) 

oDmmarvje símto au roz de chaussáe 
résorvés aux : ■ service cfe sedours 
■ peisonnes habiliiées 



habírětions 
Indíviduelles 



Uabitafions 
collectives 



20.9 GAINES ET CONDUiTS 



cuijuttna 

TRAlfEREANT 

DES 
CLANClItFIS 




Gaino non exígea et cotíraga éweduyl 
3j;orise «}„■ coivsu-ts (5 í ILii) mm si . 

• mut^flfju [ncambmlibte 

■ PVC M1 renforaa 

■ Mt conduit et caloiiiugtnas 

* M4 si eau permanente 

• Mt aleaulnterniíllorte 

* Rstscuchemůnl mai. iť'CO!';ijuslil»iv 



HatnB Goupa Iiíu orarjŮB si ; 



MI 1 fi im (tauf cvceptionř ort 48) 
_,--|inroÍ!i<;F1/?li 
^~* íjortei ^ tra^pes 

• SD,E5ffl> = CF1ian 
< .0,25.r ! -Cf 1/2 li 

* recaunenient nnaláriaux Inoombustlůte? 
uMigatoiro ; 

■RH. s/sci w Incri. ifxJi. 



loub ka 2 Jlíve?jijK tju norti 



h^bltatlons 

i < M !.:i ! 



habitatiůns 
coUectives 



■ 







:>wi 
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21 PEINTURES ET REVÉTEMENTS 



21.1 PEINTURES (DTU59.l T 

Une pata&re est une préparation plus oli mata ftuide a base de liant, pigmeUs ět solvants á éíaler sur tortró' 
sortes de matartaux. Le produit séche puis formě aprěs durcissement un film colorě el opaque á ia Ibis Diuiect&n 

et decoratif, ' 



CňRACTERlS- 

TIQUES 
GÉNÉRALES 



CLAS5EMCNT 



CHQIX 



• Gfiaque peinture est déterminée par son liant ; 
()lyeérophtaNque, acryíique on vinyltqua 

• Los pigmente donnent la coulem; le corps et 
1'opacisé de la peinture. 

• Le sofvant détermine la viscostté, dono |'éia- 
lement de fa psinlure. En séchant, le sol van t 
s'évapore et iaisse la film de peinture sec. 



• Les siccatifs permettent un sécliaqe plir. 
rapide de la peinture a I 'hulte. 

• Certaines pehturůa sont oomposées en foncttan 

ďutllisatlons spécifiques : antirotjille, sous-coucho 
pour bois, crépis intérieurs. . . 

• Certaines peintures C Oblena nt des orisiaux 
possédent une triple efficacité : contro le:; 
i n sec tes, les moisissures et las acariens. 



Les peintures sont classées en qualre groupes suivant la nalure de leurs composants. 

• Groupe 1 : les peintures á solvant et siccatif (glycérophtaliqua ou alkydes) 

• Groupe 2 : les peintures á feau (toyňques, vinyliques, méthaciy liques. . .) 

■ Groupe 3 : les peintures sans solvant ni eau, Leurs deux composants sont malaxés de facon 
homogěne avec un durcisseur (rěsines époxydiques et polyurétliane) 

• Groupe 4 : les peintures á base de ciment (pour piscines). 



B LE CHOIX D'UNE PEINTURE DÉPEND : 
■ du support : metal, boís. enduit de mortier 
de ciment, plátra... 

* de la destinatiun : support ancien ou neul 

* des qualités requises : anticorrosion, 
impermeahilisatlon, anii-acide... 

* de la co tile ur. 



• de Taspect souhaité : mat, satlne, briliant, 
ii á reliéf » 

• de 1'environnement : rural, urbain. mařit ime. 

• du climat : humidita, cliaieur... 

• de la sítuation : travaux intérieurs ou tra- 
vaux extérieurs, 



DESTINATION DES PRINCIPALES PEINTURES 



Acryíique. Emulsion á 1'eau, sans odeur, séche rapi* 
nienl (2 couchessi nécessaire dans la meme journée, 
sauf aspec! briliant], facile á ittiliser, nelloyaga du mate- 
riál a 1'eau). 

Glycérophtalique. Réststance exceptionnellř á l'usu- 
re, aux Jessivage el fntempárles, nettoyage au Wbite 
Spirit. Salině : rrtooporsux, laisse respirer le support 
(ex. : bois], 

Laque anttrouille. Prolége de la corrosiort et důcore 
touš les melaux terreux, s'applique riirectamenl sans 
sous-couche, ógalement sut bois 



Peinture pour sois, Pour touš sols extérieurs (en 

biiqui;. beton, carrelage, parquets) trěs résislanle d 

1'usura, abrasion, déterganls. 

Peinture pliollte. Hyfroluge, imperméable et micropo- 

rouse 

Acryíique facade. Mfcroponajss ; laisse respirtf li; 

support majj Fie laissa pas passet íhuuiidité, irnper- 

méabfe aux caux de ruissellemefit. 
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Acryíique 


Glycéío- 
phtalique 


Uque 
aotirouilie 


Peinture 
pour suit 


Peinture 
pliclite 


Acryíique 


M 


S 


B 


B 


s 


8 










Plafonds 


s 

-IJJ 

£ 






















Piéces séchfis 






















Plěces humídes 






















Boí^eries inlérieures 






















Sols 




















B ' fcfiflanl 


tfoisafies extérlíures 




















Fers et métaúíí 




















5 ; sat wé 


Fai^deB 










— 




- 
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PE1NTL1F1ES ET REVĚTEMENTS 



l'l IfITIinfR 

ťtlUH 
limiILMENl 

ni .:; tňgňUES 



FONCTIONS 



APT1TUDES 



Malntion de Taspecl 



Perinol dis niaililenir 1'aspect ďorfCjlne du paremctii, peut amélio- 
rer lemporaite merit la comportenmiil ťi Iv-tni t;1 ouk r-ilisauras. 



Décoration 



Petmt'1 ďagrementBr utie lagade en jouant pli.ni ou meíns sur 
1'aapedl : ooubur, brillauce. gianulůiTtíftto 



Perrtiet ds protégnr el maaqiia \8S supports fatencés 6t conirt- 
Krotectton das supports faVeroes h]Je Ď |jmil£ , r k) tlWl | l:)tiu „ UBS eau? & ful^ethjivwil 



Hydrufugation 



Pwtnst de climinuer notabiement U> pnroiiiiu 61 ta rapillarití ďun 

support peu dcnse. 



Piůtectioii centre la diffusion 
gaíauĚS CtU COŽ et S02 



Permet ďévilei la carbonatation des hiilotis (Imiutillu ntinomtui la 
mrrosiori dus arrnatures) alnsl quo ta millnlalititi des [itctres. 



(.'LASSE3 DE F1CVÉTCMEWTS 



Classa D1 



Bevetemert panrattant Utt (naW«ntr ťaspsct ďorlatm; du para 

ment de la taoacla ou de ku donriůr un aspect peu t\Wř.im\ 



Cl3sse D2 



Ravfitement ayant uns tínttion décorativa (Mř 'l 30 8IM) 



Ctasse D3 



Revétement apportant une pru tec lion supartícielto de nature íi 
niasquet le laiencage des supports 



En plus du DTU 55.1. ces peintures doivenl ělre conformes auK normes NF T 3Q-EŮ4, T ŽW -7?0, 1 :j(i-t)0'.), 
P 84-501 e*03. 



21,2 PRODUITS DE PROTECTION ET DE DÉCORATION DU BOIS 



DÉFINITIONS 



LASURE5 



• Fonctions 

Ces produits ont pour tonction : 

• de modifier éventuellement Taspect du boís, 
■ de le ptotéger co ni re les de-ji,tdolio;is dueii 
aux agenís almosphériques (précipitations, 
rayonnement U.V.], 

• de renforcer ía protection de surface par l'ac- 
tion ďagents insocticides et fongicides. 



■ Normes 

lis doivent répondre aux normes suivantes 

- T 72-081 

- T 72-086 
-NFT 72-083 

- NF T 72-084 
- T 30-80C. 



Ce sont des produits transparente, pigmentés 
ou non qui permettent ďexecuter facilement 
les travaux ďentretien {préparation des sup- 
ports simptifiée). Elles ort rent de plus : 
■une protection contre te bíettissement, 
• une protection contre les agressions clima- 
tiques (lasures extérieures). 
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VERNI5 



■ 



Iw 



!'■,'.!! . . 
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Ce sont des produits formant un film épais et 
transparent. Sulvant leui formule ils sont des- 
tinés á des usactes extérieurs ou intérieurs. 
Les yernis, en particulier en usages extérieurs, 



Contrairemenl aux peintures qui forment un 
film étanche, les lasures ont pour qualité de 
rendre I a surface du bois hydrophobe (ne lais- 
sant pas pénétrer Teau) sans empěclier les 
échanges de vapeur ďeau indispensables. 
ťéquilibre s'établit entre 1'humidité du bois et 
1'hygrométrie de l'air oú il se trouve, 

1 . Piěce de bois peinle, avaat que le bois n'ai1 encoro 
subi de variatlons de teirtpérature. 

2. La vapeur ďeau migre verš la partie la plus Iroide, le 
bois se gonlle souš l'effet du déplacemeni tle 1'eau 

3. Ure lasům laisse passer la vapeur ďeau. empeche 
1'eau libte de pén&lrer dans le bots, et éufta les 
dégradati, ina dOrdre biologique. 

s'écaillent souš 1'etfet des radiations solairos 
et de ia dégradation de la surface du bois. 
Leur rénovation nécessite une préparation soi 
gnée du support par poncage ou décapage. 



■Ali\i 



ENDUITS 



PEINTUHES 

MICRO- 
POREtJSES 



Elies forment un film épais, opaque et micropo- suivre tes va/iations dimensionnelles du bois. 

reux, qul permet les échanges ďhumidité sous Ces produits se détériorent dans le temps pat 

formě de vapeur. farinage et non cloquage comme les peinture:; 

Ces peintures doivent posséder des qualités traditionnelles. 
suffisantes de thenmo-plaslicité paur pouvoir 



21.3 PRINCIPAUX ENDUITS 



A BASE DE 

PLÁT RE 



Ces ouvrages doivent répondre aux exigences du DTU 25. 1 . 



Produits utilisés 



Plat re íin de construclion (PFC) 



Plátre gros de construclion (PGC) 



Plátre Irés haute dureté (THD) 



Emploi 



Endjil une couche 



Couctie ďaecrůchaga d'un enduit a 2 couches, 2e couctie en PFC 



Locaux exposés aux chocs (halíš, vestiairesde gymnase...} 



• Nature des supports : magonneríe (briques, ■ Planéilé de 1'enduit : tolerance locale, écart 
blocs de beton,,.} max j (j s \ mm sous régle de 0,20 m. 

• Epaisseur théorique des enduits finis : tolerance generále, écart maxi de 5 mm sous 
8 a 12 mm. rěglede2m, 

• Verticalitc : tolerance d 5 mm sur 2,50 m. 



A SASE DE 

MOR HER 

DE LtANTS 

HYORAUUQOK 



Ces ouvrages doivent répondre aux exigences du DTU 26,1. 



Liants normalisés utilisés : 

- cimenis Portland CPA et CPJ 

- chaux hydraulique artificielle XHA 

- chaux hydraulique naturelle XHN 

- chaux aérlennes ételntes CAEB 



Application manuelle : enduit 3 couches 



Deux grandes familles ďonduits : 

-les enduits de mortíer de ciment : 

CPA ou CPJ + sable 0/5 en général + eau 

- les enduits de mortier bátard : 

CPA ou CPJ (1/3 á 2/3} + chaux (2/3 á 1/3) + 

sable 0/5 + eau 



RH/ř.TFMENTS 
PIASTIQUtS 
ÉPAIS (RPL) 



1" coucňe 



2* couche 



3' couche 



Couclie ďaccractiage ou gobetis. Epaisseur 3 á 5 mm. 



Corps de lunduit, assure la planetté el ťessentiel de la tonction 
imperméabilisation, Epaisseur 161 15 mm. 



Couche de Hnidou, rule décoratif + protection de 1'euduil. Epaisseur 3 a 5 mm. 



Application niLCíuiique r enduit 2 couches 



PEINTUHES ET REVLTIíMliNfS 



I NDUITS 

IriMPLRMÉA- 

HHISATION 



Ces enduits, communément dénommés 
« monocoucho » sont des produits dont l'em- 
ploi est maintenant gěnéralisé. lis se présentent 
sous la formě de produits préts á gácher, le 
plus souvent teintés dans la masse. 
Aprěs gáchage, le mortier ainsi obtenu est mis 
en cauvre a 1'aide ďune pompě á mortier, géné- 



ralement en deux passes sans délais ďattenlu 

II existe plusieurs types de linii ion ; rusliqur, 

écrasée, grattée. elc. 

Ces enduits relěvent de la proceduře de 1'avis 

technique et du certificat de marquage du 

CSTB. 



21.4 REVETEMENTS DES0LS 



T" CoudÍB 



2' couche 



Lpaisseur 10 a 18 mm, réglée mpls rton lalochée, Fonction adhérence 
au support i Imperméabilisation + rattrapaga dss irrégularftéa du support. 



Ěpateew 3 á 5 mm, finítion + irrpBrmaatjillsatlafi compléte 



Ce sont des produits prěts u l'untploi, consti- 
tuéa priitcipalement par un méfange de liant 
synthéTiuue, tfagrégatS (quartz, marbre,..) et 
do charyes minérales Inertes arac ou sang pig- 
rnents. lis soni destinčs á Stra appliqués áťex- 
térieujf sur des supports stssbles et rigidas á 
base de liants hydrauliques (ciments et chaux), 



La nátura et I 'epaisseur dt"j RPE leur permet 
ďassurer : 

- une fonction décorative, 

- une protection du support, 

- un complément ďimperméabilisatíon des 
enduits, 

- un masquage du falencage des enduits a 
base de liants hydrauliques. 
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CARREAUX 
CLRAMtQUES 



I CLASSEMENT EN DEUX GRANDES FAMILLES 



• Produits poreux: 

les car re aux de terre cuite 

lis sont réalisés par filage, á partir ďargile natu- 
relle cuite á haute température. Leur dureté 
dépend du degré de cuisson, ils sonl plutot 
destinés aux locaux ou la circulalion est faible. 
Brutes, émaillées ou vernies, les terres cuites 
doivent recevoir régulierement un traitement de 
sudace qui facllite 1'entretien et p reservě leur 
aspect ďorigine. En plus des formes carrées et 
rectangulaires, ils sont disponibies dans des 
tormes trěs variées : tornette hexagonale, 
trefte, etc. 



■ Produits vitrifiés : 
les carreaux de grěs 

Ils se divisent en plusieurs sous-ensembles : 
grěs cérame, grěs étiré, grěs émaíllé, etc. lis 
sont en général non gélifs, innperméables et ne 
nécessitent qu'un entrelien réduit. lis s'ern- 
ploient aussi bien en intérieur qu'en extérieur, 
Les formes carrées ou rectangulaires sont de 
loin les plus courantes. 

Touš ces produits doivent répondre aux exi- 
gences du OTU 52.1 el doiyent faire Tobjet 
ďune proceduře de certification NF - classe- 
menl UPEC. 



■ CLASSEMtNT UPEC 

> Signifícation 

Le ctassement UPEC est fonde sur quatre cri- 
těres symbolisés par les quatre lettres qui 
désignent : 

U l'Usure due aux effets de la marcha 

P le Poinconnement dů au mobilier fixe ou 
mobile 

E le comporle m eni á l'ég a rd de l' Eau 

C la réslstance aux agente Chimiques, 

Un indíce suit chaque let Ire, plus Tindice est 
élevé, meilleures sont les pertormances. 
Cest un classement de durabilité qui caracté- 
rise a ta fois les exiqennes relatlves á un 
ouvrage de levétement de sol et les pertur- 
rnancos des matériaux utiíisés. 



• Tableau de correspondance 



U1 


Locaux privaBfs, trafic faible 


U2 


Locaux privalifs, traťte norma! 


U2S 


Looauí! privatlis, l rafič intense ou usaga 




colleetif trafic faible, 


U3 


Locaux collectifs, traíic normál 


U1 


LocauK collectifs, tratic intense 


Pí 


Traíic pédestre et mobilier fixe 


P2 


Pussibilité rte mobilisr mobile en usage 




normál 


PR 

E0 


Aucune restriction sur irafic et mnbilier 


t nnauí Í5SC8 ut ďentietien pai vole sěche 


■E1 


Locaux ?ecs el ontietien occasionne! par 




voíe humide 


E2 


Locaux humid«s ou entrwien couraní uar 




voie liuinide 


C3 


LoGBW etmstaniniĚnt luimfdes ou entre- 




tien a grande eau 


CO 


Utilisaticn exceptionnciie de produits 




mertagers 


ěi 


PtojeKtinn uccasionnelle de produits 




menagers 


C2 


Utiliíatlon coura nte de produits managera 


C3 


Utilisation ccurante de produits partita iliere 



7(,l 



I HEVÉTEMENTSDESOLS 



L 

L 

L 

■1 

L 

L 

L 

L 

L 

L 
L 
L 



CARRERUX 
CÉRAMIQUES 

(suitcl 
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■ MISE EN CEUVRE DES CARREAUX 

• Pose sceltée 

Cest la méthode traditíonnelle que l'on réa- 
lise avec un mortier á base de liant hydrau- 
líque préparé, étaté, tiré á la rěgle, compacté 
et tatoché. L'épaisseLir de la chápe ainsi réa- 
fisée varie de 3 á 5 cm. Les carreaux sont 
posés et calés en vérifiant le nivellement. 

• Pose collée 

Sur une cliape déjá dressée, les carreaux 

sont collés avec un moriier-colle (produit 
pulvérulení prédosé en usíne a mélanger 
avec de 1'eau sur chaníier) ou une colle přete 
á 1'emploi. On utillse pour cela une spatule 
erantée avec laqueíle on étale le produit sur 
UM ěpaisseur variant de 1 á 5 mm. 

• Traitcment des joints 

Dans touš les cas, les joints entre carreaux 
(3 á 8 mm de targeur environ) sont remplis 
;:'../ coiflis de mort er de ciment 24 nu 48 
heures aprés I a pose du carrelage. Le net- 
toyagc de l'ensemble s'eftectuant au moyen 
ďacide chlorhydhque dilué (souvent appelé 
esprii de sel). 



■ DESTINATION DES MATERIAUX ET 
PRINCIPAUX APPAREILLAGES 



Desiirtation 


Utilisation 


Murs 


Sols 


Sallí úů baina, WC 


Faíůncfl 


Gíés émaiElé 


Cuiíiinfi 


FEBSflCŮ 
Gréí email lě 


GíéMéinaillý - Grfrj 
cérame - Grěs étffé - 
Terra cuitfó 


ďriaLiiíatífln 


Grá& éniaiHé 


Gfés éfnaiiié - Majnbre$ ■ 
Orés cáf eimp - Grěsétirfi 
Terce cuite 


Garíiyjj 




Gťěs cáráme 


Batutji i 




Grea ámslllé {si Fngáílf) 


T^asse 




Gržsóérarm ■ Gf*sétírrt 

luiracLiite (si ním liailó) 


Lfflux putilics 




Grés cérame (en Inté- 




— , — I — , 



Pong ri39ďefe 



Pose říjQintemufj^i 



F1EVCTEMEN1S 
TEXTILES 



000. GEDItMT 



■ NORMES ETTYPES 

Les moquettes en fibres nalurelles ou synthétiqucs rtoivent répondre aux preseriptions des textes 

suivants : DTU 53.1, NF G 35, classement UPEC, avis technique du CSTB ou cerlificat ďhomo- 

logaíion de l'institut technique des revétements (ITR). 

Les moquettes bénéficient en général ďun classement au fou M3 ou M4. 

Elles se présentent souš lorme de lás de différentes largeurs ou de dalles. 

Suivant leur mode de fabrication, on distingue : 

• les moquettes tissées, 

• les moquettes lloquées (aspect velours ras) 
fabriquées par projection de fibres sur un sup- 
port adhésíf. 

• les moquettes toufíetées (ou tuftées), fibres 
piquées au travers ďun canevas, 

• les moquettes aiguilletées composées de plu- 
sieurs couches de fibres enchevétrées, 

La sous-face ďune moquette [ou dossier) doit 
ětre adaptée au mode de pose el aux exigences 
de résistance. En jutě ou fibre synthétique pour 
une pose tendue, en mousse ou latex pour une 
pose collée. 



■i oji k:' 



Mectea courtEH 
■ ■ 





Métfxs Ignguefl 



! MISE EN CEUVRE 

Pose lendue : agrafage ou clouage de la moquette en pértphárie de la plece á revětir aprěs 
tension, il esi préférable ďinlerposer une thibaude (sous-couohe en jutě généralement) entre 
le support et la moquette pour une meilleure longévité de 1'ouvrage. 
Pose collée : měmes spéoifications que pour les sols plastiques. 



PElfJTURES ET REVETEMENTS 



HEVETEMENTS 
HLASIIOUĚS 



PAROU El TS 



DOC. GEDIMAT 
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H CONDITIONNEMENT ET CLASSEMENT 

Conditionnés souš formě de dalles ou rouleaux (Ks), ils doivent répondre aux exigences du DTU 
53.2, du classement UPEC et relever de la proceduře de 1'avis technique. 
Le classement au ťeu de ce type de produit est en général Mí ou M3. 
Quelques lypes de revětemont 

• Dalles plastiques semi-tlexibles 

« Dalles vinyliques sur semelle PVC-liěge 

• Revétement vinylique á reliéf sur sous-couche expansée 

• Revétement en caoutchouc de synthese moulé souš pression el vulcumae á ohaud. Elo. 



■ MISE EN CEUVRE 

Seule la pose colloe á 1'aido ďadhósit ótalé á 1'aide ďune Spatule S cisnt henéfície de la garantie 
contraotuella (2 ou 5 ans). Elle s'effectU8 toujours sans joints, les dalles ou les étant mis en pláce 
bord á bOfd. 



On distingue les parquels par : 
-leur usinage : larnes de bois rnassif ou ólo- 
ments contrecollés, 

- leur essence, 

- leurs motits, 

- leur mode de pose : cloués sur solives, col- 
lés ou flottants. 

lis sont régispar les DTU 51.1, 51.2, 51,3 et les 
normes NF B 54-000 á 01 1 et NF B 57-55. 



EfiSCTIQS do bois 

Chéne, chStatanlar, hétre. sapin ou bois trop i- 
caux constituent la gros des essences utlll- 
sées. On emploie aussi maintenant des pan- 
neaux stratifiés, sandwich de libres de bois 
drínsifiées et de stratifié haute pression en 
pose fíottante uniquement. 



E PARQUETS MASSIFS Á CLOUER 

Les lames sont assembiées par ralrwes et lan- 
guetles avant clouage sui un support bois, leur 
ěpaisseur est généralement comprise entre 12 
et 77 mm, longueur et targeur varíent salon les 
essences et les motifs á réaliser. 



• Premiér cas : poutres apparentes 




1H 
lli 

mm 



Bitons Point de 

' ni .- Hong^ie 



* Deuxiěme cas : sur un plancher en beton 




Sui lamboufrtss 
ckiuéei &ur solives 



1*1" 

Sur lambounics 
fctlantes 



Laisser un joirrt de dilatation de 5 mm tout autouf de la piěce, quí sera ensuite masqué par la 

plinthe. 

Á la piace des lames, on peut utiliser des panneaux de particules agglomérées rainurés sur los 4 

cótés en 19 ou 22 mm ď ěpaisseur, ceci oblige a prévoir une fínition de type moquette ou sol plas- 

tique par exemple. 



2fi3 



' 



j i++h 



REVETEMENTS DE MURS 



PARDLETS 
(sníte) 



■ PARQUETS MQSAÍQUES Á COLLER 

lis se présentent souš la formě de dalles 
constituées de lamel tes de bois minces 
(6 á 10 mm) et de petites dimensions, 
préassemblécs entre elles et collées sur 
une tramě textile on un papier kraft, ort 
obtient alors des motifs variés. 
Hs sont directement collés sur le support 
ert employant une oolle á base de résines 
spec i a les. Un joint de dílatalion de 10 
mm en périphérie des piěces est oblig a- 
totre. 



' 
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A. Damier courant 

B. vannsrie 

C. Bálons rbmpus 



DOC. CFtílMAT 



■ PARQUETS FLOTTANTS 

On les trou ve souš formě de dalles ou de lames 
composées de 3 couches de bois mince 
conlrecollées sur un panneau rainuré sur les 
4 cótés, feur épaisseur varie entre 7 et 15 mm. 
On désolidarise complětement le parquet du 
support en interposant une sous-couche en 
polyethylene (qui peut elfe phoniquement iso- 
lante). Seuls les cótés des éléments sont encol- 
lés entre eux avec de la colle á bois. 
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Un des avantages de ces parquels est qďil 
peut se poser sur n'importe quel support 
(ancien parquet, carrelage..,), Trés utilisé en 
réhabilitation. 

Une des tendances actuelles de faménage- 
ment intérieur semble privilégier. dans cette 
famille de parquets, les panneaux stratifiés qui 
présentent des avantages de dureté, de stabi- 
litě et absence ďentretien remarquables. 



1 Etratifiá décoralif haute résistarrca 

2 coi id la de oontrebataricemertt qui perme! de 
stabiliser ferisarnbte 

3 ňiíia de fibres de bois (teiisiíiées 
A 7 mm 



■ Fin it Ion des parquets 

Toutes les finitiuris du bois sont posslbles, la vitrification étant la pus résistante. On notera que de 

plus en plus- ďéléments sont Ifvrés déjá finis. 



21.5 REVETEMENTSDEMURS 




II on existe de plusieurs typss : vlnyles, gaufrés, floquós, papiers a maticro rapportée, etc. 
Géiiéralomarit ptesentés souš lorme de rouleaux de 10 x 0,53 m on les trouva quefquefofs en 
0,90 m de largeur (paille japonaise...). SelOf) les motifs, les papiers sont ou non á raccord. 

* Mise en oeuvre 

La préparatíon des murs est primordiala, il faul 
qu'fe soiBrr! lisses, sccs et propres. 
Pnur cela, on doit impérativement : 

• poneoi les anciennes peintuies, 

• bouther les bous et les {řasu/es, 

* préencoller les fonds trop poreux. 
Les colles employées sont généralement de 
type celkilosique ou vinylique diluables dans 
Leau. Elles sont étendues á la brosse á Tenvers 
du papier. 



■ Noem es 

Its doivent rápondre aux normes NF EN 233, 

234, 235 et WF Q 30-003. 

I a ni mne NI- EN 233 déilnil notamment : 

• la rnéfhrade ďeasai ďépongeabilité et le lava- 
bilité, 

• la met hode de cfétermiriation de la solidite á 
la lumlěre. 



PElNTUriES ET REVETEMENTS 
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T1SSUS ET 
TEXT! LES 
MURAUX 



PLAGUETTES 
DE PAREMENT 



On utilise principále ment des carreaux de grěs émaillé ou de faTence (voir tableau § 21 .4). Les 
modes de pose restent identtques avec le carrelage de sol. La pose seellée étanl régie par le DTU 
55. 

Une classification appelée RE. I. (Porcelain Enamel Institute) atendance á ětra plus utilisée que le 
clas semen t UPEC. Elle est déterminée par un essai ďusure standard i sé, les carreaux sont clas- 
sés de I á IV suivanl leur résistance crolssanie a l'abrasion. Cette classification, qui est quelque- 
fois utilisée pour les revětements de sols, rťest appiicable qu'aux carreaux émalllés, les aulres 
étant » Hors Classe RE. I. ... 

« Accessoires 

La pose de carrelage mural utilise beaucoup ďaccessoires, listels, bagueltes ďangles, porte- 
savon, etc, ainsi que des pigments pour réaliser des joints de couleur coordonnés avec carreaux 
et appareils. 
L'obtentiort de joints réguliers peut se réaliser á Laíde de croisillons en plastiques. 
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croisillon 



Les tissus muraux a tendre, comme les textiles muraux, sent comrecoliés sur papier ou sur mous- 
se synthétique. lis sont proposés en largeur 0,90 ou 1 ,00 m. 

« Mise en ceui/re 

Les lés de tissus sont agrafés sur des bagueltes murales posées sur le pourtour des murs, des 

porte s et des fenětres, Pour la finition, on cache les agrafes avec un galon ou une moulu re. 



En brique, pierre naturelle ou reconstituée, les 

plaquettes de parement peuvent habiller les 
murs intérieurs comme extérieurs (vérifier la 
non-gélivité du produít), leur surface peut étre 
lisse, rustique ou texturée. 



« Mise en oeuvre 

Par collage sur support satn, les joínls étant 
comblés 24 heuras aprés á 1'aide ďun coulis de 
mortier de c i ment ou ďune barbotine speciále 
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22 VOIRIE ET RÉSEAUX DIVERS 



22.1 VOIR 



VOIRIE DE 
LOTISSEMENT 

(CHAUSSÉES 
EN BETON) 
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■ CONCEPTION 

■ Largeor de h voifle 

Bíe cfoit avoir une emprise minimaie de 
8 metres, avec une chaussée de 5 metres et 
une largeur totale de Iroltoirs, symétriques ou 
non, de 3 metres. Rour ta vote tertiaire (desser- 
te des pavíHons}, on peut adopter une chaussée 
de 3 inóiiBS seiuí si le stationnement y est prévu. 



!5Qcm 



500 cm 



■ Profil eu travers 

II dépend essentieftemerit : 

- de la Gůnception generále, 

- de fa largeur úe la vatrié (profil monopente si 
largeur de 3 metres, profil double pente si 
largeur de 5 metres}. 



150 cm 




— aaupotabta 



gaz 

basso lension - 
éclairage public ■ 



candátore 



/ | s édairage pubfc 

basse tansion 
PTT lélévisioo 




eatK pltiviales 



- eaux usées 



chaussée 



trolioir Ť> 



grille de canivoaij 



candéfehrs 
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i i ! 



eaux pluvlaíes 



gaz 

esu poiabte 
PTT lalévision 



édairage 
public 
basse tansion 



VOIDIE ET HtSEAUX iHVUliil 



VI1IH11 DE 

KlltSSCMĚNT 

(CHAUSSĚES 

EN RÉTON) 

(suitě) 



■ DIMENSIONNEMENT 

Comme to útes les structures de chaussées, 
les chaussées en bélon se determinant en 
fonction du Irafic el du sol de plate-forme. 

- La classe de trafic : génoratement estimée á 
t 5 (inférieure á 25 poids lourds par ]our), 



Les sols : en quaíre catécjories. Un sol ut 
médiiJcra portanca pourra Stfe traitó ra 
ciment et/ou a I a ehaux. 
Dimensionnement pour classe do I rafič t,, 
voir tableau cl-dessQus. 



VOIRIE 

nOMMUNALE 

(CHAUSSÉES EN 

BETON) 



Nátura dý sul support 



Support třes (Irjtormable 
non régtebte, 

non compactable 



Support děfnrmablů 

rčglabte, 

compactage 



Support peu détormable 

réglabls, 

compactable 



Support 

irés peu déformable 



Stnictuf* prc-posée 
nn beton pervibré au fluide 



15 á 30 um B.C 
30 cm S.T. 



15 a 20 cm B.C [ 



16áiecmB.C [ 



14 a 16 cm B.C L~ 



Structure piopÓBáa 
an beton compsctc 



25 cm B.Cp 



22 cm B.Cp 



20 cm B.Cp 



18 cm B.Cp IJ 



=1 



S.C. ; beton de ciment 



S. Z ; soí trnité 



RCp : beton compactó 



H CONCEPTION 

■ Largeur da la chaussée des routes communales : 

- Routas á 1 seule voie de circulation : largeur de 3 á 5 metres 

- Routes i 2 voies de circulation : largeur de 5 méires. 

• Pente longitudinale : jusqu'a 20 %. 

• Pente Iransversate : en général 2 a 2,5 %. 

• Profil en travers : 

- Routes Ě 2 voies : profil en fořt avec fossés latéraux 

- Routes a 1 seule voie : profil monopente avec fossé latéral 

2.5% 2.5% 




2.5% 




2 b % 
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■ DIMENSIONNEMENT 

Comme toutes les struclures de chaussées, las - Les sols : en 4 catégories. Un sol de médiocre 

chaussées en beton se determinant en fonction portance pourra étre traité au ciment et/ou á la 

du trafic et du sol de plate-forme. chaux. 

- La classe de trafio : cle t 3 á t 5 . - Dimension neměřit : (voir tableau). 



VDIfflE 

COMMJNALE 

(CHAUSSÉES EN 

BETON] 

(suitě) 



Nátuře 
du sol support 



VIlIRtF 

Aenir.oi r, 

FOnESTIĚflE. 

vTTICOLE 

(CHAUSSÉES EN 

BETON) 
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StruclLjri! 

proposée en 

beton petvibrě 

□u fluide 



Stru clu re 

|itO|Kiíiúu un 

li/'tnn cnm parte 



:l;.v.i- l 



classe t 



classe 1, 



classe t, 



da s 9* t 4 



Support 
Irěs déformable 

non réglable, 
nor compaetabta 



20 á 22 i 
B.C. 



30 cm 
S.T, 



Support 
déformable 

rcylable. 
compactable 



20á22 
B.C. 



"S 



19 a 21 cm 
B.C. 



30 cm 
S.T. 






1Bá20cm 
B.C. 

SOcm 
S.T, 



iaá20cm 
B,Cp 




15 cm 
B.Cp 





20 á 20 cm 
B.Cp 



23 á 25 cm 
B.Cp 



Support 

peu déformable 

réglable, 

compactable 



18á20cm 
B.C, 



19 a £1 cm 
B.C. 



18 i 20 cm 

B.C. 



;'í: 



1 28 cm I 



-i . > . , : : ■ ' . 1 1 . 
B.Cp 



20 ií 22 cm 
B.Cp 



17 á 19 cm 
B.C. 



1 6 á 1 fí cm 
B.C. 



23 á 25 cm 
B.Cp 



20 a 22 cm 
B.Cp 



:- ■; vir- 
,Cp 



Sjpporl 

trés peu 

déformable 



16 a 18 cm 

B.C, 



D 



1 5 á 1 7 cm 
B.C. 



14 á 16 cm 
B,C. 



20 á 22 cm 
B.Cp 



n 



I8ň20cm 
B.Cp 



B 

6 á 18 cm f~ 
B.Cp |__ 



I 



B.C. ■ beton de cim&nt 



SJ, : sol traité 



R.Cp i tófrui compaůlé 



M CONCCPTION 

■ Largeur dň la ehaussée : de 3 á 5 měíres 

■ Pante longiludinale ; jusqďá 20 %. 

• Pente transversale : en général 2 á 2,5 %, 

• Prali! an travers : 

- Profil en long suivant pente natunalle du 
lerrain : profil á écoulemant centrál. 

- Chemins á flanc de coteau ; profil á 
éuoulement latéral. 



2,5% 



2,5% 



2,5% 



BGROUHES 
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DETAIL DE POSE DE BORDURES DE TROTTOIRS ET CANIVEAUX PREFAÍintQUES 



bordure T2 - 



ďépautemant 



canwc-au <,'.'',',' 



mortier 
da pose 



bélon 



Wolfi : /oiní.s entre bordures de f cm gamis au morfia; joinis ds dilatation de i cm fous le 5 metres. 



B BORDURES ET CANIVEAUX DE TROTTOIR 
« Bordures ďaccotement type A 



• Bordures ďaccotement type T 






• Bordurettes type P 



ype r 26 
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• Bordures type CR 



I 



« Caniveaux simplcs typu CS 



10 '■ 



• CantviKiux doubí es type CC 



BORDURES 

(suitě) 







• Bordures basses 



B 1 


li" 



type 


A 


B 


C 


D 


Poids kg 


T1 


ts 


12 


"i. 


11 


í,3 


T2 


'"/ 


14 


1:1 


14 


73 



Avaloir et bavctte profil T 








• Bordures inclinóes 



■■\ 




type 


A 


f! 


c 


d 


L 


e 


Poids kg 


T1 


i;-- 


25 


ii 


15 


ii.'o 


\? 


74 


T2 


i.. 


ee 


i-i 


n 


■ 01) 


i. i 


92 



115 kg 



- »5kg 




. 
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BORDURES 
(silite) 



* Bordures caniveaux type AC 



1 1 

1 1 1 


a , ,, 



ns 



m 1LOTS DIRECT10NNEL5 
• Type i1 



25 

i 


— ^ 



• Type i2 




• Type i 3 




• Type i4 



10 








Z"" 


11 
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1 12,5 







» Drnit 




■ Courbe «C» 




• Courbe «D» 






Poids píěce kg 


Module 


Draiť 


CoL.rbe «C» 


Courbe -D» 


i1 


31 


11 


27 


i2 


50 


16 


39 


13 


46 


13 


32 


M 


05 


19 


43 
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« CANIVEAUX FIL D'EAU 






EOFIUURES 

(SUltC) 






•FE5 






Element de 2,00 ml 



■FE7 



Element rte 2,(30 mL 
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VOIRIE ET RLSnAUX DIVCILS 



FE6 




50 Rn 












^ 5,£i 

S 





764 kg Element de 2,00 mL 



560 kg 



•FE5 




03 



w i7j , u r.-.s ip 




660 kg Element de 2,00 mL 



612 kg 






ÉLEMENTS DE CANAL 




1 



éJémenl préfafcriqué radier coule en pláce 



fítUIPEMLNT5 
DIVERS 




í ElIHJUUjr 

Poids 



< 2,40 mL 
= 9tQkg 



Longueuf * 2,4 Q mL 
Poids =1360 kg 



Cct élémunl pout recovoif una 
úalie de couvertuce. Lkie etuda 
est réalisée eas par cas en 
íonctian do U surcnage indiQJée. 






ICHigucur = 2,00 mL 
pníds = 1200 kg 




..11. 

re (\& ÍBiSQr. 

^MĚěĚ 



Longueur = 2,40mL 
P^ids = 2016 kg 




fers de liaison 
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Ě0.1J1PEMENTS 

DIVEFtS 



DOC. STRÁDAL 



I CANIVEAUX Á GRfLAE 



La prěcision dimensionnallo do la 
gorgo parmat ďévttet 1'uHsatan 
ďnna eomlěre métallique. 




element de 
3.00 ml_ 



Las axtiámités Efas BaiJveaitt sonl poumias 
ďmi syslěme de blocage giti ovila aussi bien 
des lassements vertieauř! que les déplaranianls 
laláraux Inrs dli cůmpáctege clu romblai. 

La precision clo ce systéma da eloraiaga ěftTÉie le joinl au murtier, Létancl-éilé emre éléments peu! évefituGlIe- 
mcnt eire réailsée avec un cordon plastique passé au pistotet. 



■ JARDINIERES 

Jardlníěres hexagonales 
B 





m; 



type 


A 


B 


C 


H 


Poids kg 


H40 


84 


97 


48,6 


40 


200 


H60 


84 


97 


48,5 


60 


390 



■ MURSOL 

Mur de pied de talus. 
Aspacl . 
Démoulage immédíat 

• beton gris 

• beton coioré 




■ 



ĚQUIPEMENTS 
DIVERS 

(suitc) 



■ LE MQDUL'0 

Cest un element mcxiulaire végétalisable, ser- 
vant á réaliser des aménagernents paysagers 
en penle, ou consolider des talus jusqďa. 
1,75 m de hauteur. 





12,5 décalage oonsetllé 



bourretet tacilltanl 
Ig talutage naturel 




■ 



éwJamaffl favorisant los taasamente et 

rhomagénéité útl maléúau de re/iipfesage 



V01HIE ET RĚ!3L-AUX (1IVRI 



.. 



ENTOURAGES 0'ARBRE 
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PAVAGí 



DOC. CIMBETON 
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■ TYPES DE PAVÉS 

On distingue trois types de pavés. 

• Les pavés elassiques de section carrée, reo- 
tangulaire ou hexagonale, 

• Les pavés autobioquants á emboitement : ils 
sont de formě telle qďaprés mise en pláce il 
y ait liaison horizontále, dans une ou plu- 
sieurs directions, entre les élémenfs du dal- 
lage ainsi constítué. 



• Lea pavés autobloquants á emboitement et 
épaulement : ils sont de formě telle qďaprés 
mise en pláce il y ait liaison horizontále el 
verticale entre les éléments du dallage ainsi 
constítué. 

Rappeions que 1'autoblocage est plus efficace 
lorsque l'appareil!age des pavés présente des 
lignes discontinues de joints courts. 



■ CARACTÉRISTIQUES GÉOMÉTRIQUES 

Les pavés elassiques usuels ont des sections 
carrées (10 x 10 ou 12 x 12 cm) ou rectangu- 
laires {10 x 20 ou 12 x 24 cm). Pour les pre- 
miers, 1'épaisseur est de 5 á 6 cm : elfe est de 
6 á 7 cm pour les seconds. 



Les pavés autobloquants ont qénéralement 
une formě s'inscrivani dans un rectangle dout 
la longueur est sensiblement ie double de la 
largeur(22x 11, 25 x 12,5 cm) : leur épaisseur 
est comprise entre B et 10 cm. 



■ EXEMPLE DE PAVÉS Á EMBOÍTEMENT 
ET ÉPAULEMENT 




El DIFFERENT5 TYPES DE POSE 






sana principál 
déle 



ítyns cis folrrtfi 
(Sscontinua 











Pósa on chevron 



I POSE DF PAVÉS SUR UN TERRAIN PORTEUH 

\ / 



solcompaeté — ► 




-JT- lil cla pum: 



3é4cm 
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1'AVftGE 
| silite) 



IHIC.CIMQCTCH 



POSE DE PAVES SUR UN TERRAIN FA1BLEMENT PORTEUR 



:;:::> ■' i li: 



V 



~\_/ 



pavés wbňli ni 

lit de pose 

5 á 10 cm deumuu:. 
ou rJegraves-ciiucni 

sol compaclé 



22,2 ASSA1NISSEMENT 



MMILLE DE 
RÉSEAUX 



DÉFINITION 
ULStlilVILNlS 
CONSTltUTtFS 



Trois critěres de classement possibles : 



■ NATURE 

- Réseaux unítaires ; un seul 
réseau évacue les eaux usées 
et pluviales. 

- Réseaux séparatifs : deux 
réseaux : 

• 1 pour les eaux usées. 

• 1 pour les eaux pluviales. 

- Réseaux pseudo-séparatifs : 
Ie réseau ďeau usée peut 
éventuellement collecter les 
eaux pluviales des prapriétés 
ňveraines. 



■ DESTINATION 

- Suivant sa destination, on 
peut exiger des réseaux des 
caractéristiques : 

• mécaniques (charge á ruptu- 
re.„), 

« physiques (élanchéité), 

• de durabiliíé vis-á-vis des 
effluents évacués ou du soi 
environnant (corrosion), 

■ de mise en ceuvre aisée. 



■ MATÉRIAUX 
CONSTITUT1FS 

- Beton (armé et non armé) 

-Grés 

-PVC 

-Etc. 



Déversoir ďorage : il permet ďěvacuer 
direciement dans Ie cours ďeau récepteur Ie 
plus proche. 1'excédent ďeau pluviale par 
rapport au débit maximal admissible par la 
station ďépuration. Les sections des 
réseaux sont donc sensibtement réduites du 
(ait de cette limitation des déhits. 

Caniveaux : éléments de voihe qui collec- 
tent en surface les eaux pluviales provenanl 
des chaussées et tiottoirs. 
Gargouilles : conduites dans Ie sol coridui- 
sant ies eaux pluviales aux canivcaux. 
Bouches ďégout : elles assurent la callecte 
en surface des eaux pluviales et de lavage 
des chaussées. 

Avaloir : element de voirie permettant de 
recueillir ies eaux pluviales en těte ďune 
bouche ďégout. 

Regards de visitě : ils assurent 1'accěs per- 
mettant 1'entretien et ía ventiíation des 
réseaux. Ils sont coíffés par un dispositif de 
fermetura ■• cadre et tampon ». 

1 



Tes de curage : ils permettent le curage des 

réseaux. 

Siphon de chasse : permel le nncflge ďun 

tra neon á taible petite {dans lequel 1'entraine- 

ment des matiéres est difficile compte tenu 

de la faible vítesse des eílluents), 

Siption disconnecteur : permet de retenir 

les déchets des eaux usées qul pourraient 

obstarat le branchement á 1'égoui. 

Raccord de piqunge (ou culotte de raccor- 

dement ou tabouret de branchement) : 

permettent le branchement au. réseau. 

Bassin de retenue dus eaux pluviales ; 

bas sin tampon avant restitution dans le 

réseau. 

Poste de relévement : il s'impose lorsque 

1'évaouation gravitaire ne peut technique- 

ment ou économiquement ětre réalisérj. 

Sépar3teur á graisses ou hydrociirbttres : 

perní ettent de retenir les graisses et hydro 
carbures pour ne pas polluer les réseaux. 
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VOlRlEETIlíiSUUIX OIV/I I1U 



M TUYAUX CYUNDRIQUES 

Tuyaux vibro-comprimés, destinés á toutes les utilisations courantes. EmboítHniunl íi nu Aimit; 

seur avec joint au mortier. 




ÉLÉMENTS 
CONSTITJTIFS 

(suitu) 



lengueur de 1 rrifetre 



■ TUYAUX PERFORES POUR DKA1NAGL 

- Mémes cárat lét istiques que les tuyaux 
cylindriques. 

- Comportent selon le diamétre une 
ou plusieurs rangées de 4 trous, 

- Disponibles sur stock jusqu'au 30 inclus. 



Palettisation tuyaux cylindriques 
et perforés 



DiamĚtres cm 


Épaissetir mm 


Poids kg 


1(1 


20 


10 


10 


22 


23 


30 


24 


40 


2E 


38 


53 


30 


33 


60 


40 


43 


146 


50 


47 


1ÍI4 


50 


'-:'. 


271 



Diamětres 


Quantité 
paletfe 


Poicis 
palette 


10 


60 


10B0 


15 


39 


i. ■'.■:■ 


20 


23 


920 




longuew dfi 1 métfe 
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ASSAIN1SSEMÉNT 



ÉI.ĚMENTS 

CONSTITJTIFS 

(suitě) 



OOC. STHADAl 
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I TUYAUX CASSAINISSEMENT POUR JOINT SOUPLE 




• Emboíternent 



joinl gtesant 




lonyiKLir hors-lout 





■ 
■ ■ 






'. 




r 




y 




e 




d. 



longueur ulito 



• Uimensiorcs 

Element tte 2,40 matres 



B totéftoyr 
rrominai 
en mm 


Épalsséuiř 

en mm 


ESejir.érieur 
riu f;n 1 let 
cn mm 


Lonpueúr 

hors-toul 
en mm 


Lcngudur 
ulilo 

err mm 


Róids cla 

IV i,' Til 


Poids 
dumL 


i"!.-', ,■ 

de résistance 


VI! J 


50 


Mil 


2,50 


2,40 


358 


150 


E90B 


E135A 


480 


55 


610 


2,50 


2, -10 


500 


210 


E90B 


E135A 


:,!lí.l 


as 


755 


2,50 


2.40 


760 


317 


E9DB 


F135A 


600 


75 


900 


2,60 


2,40 


1046 


435 


E90B 


Ě135A 


800 


00 


1140 


2,50 


2,-10 


1632 


680 




E135A 



ÉLÉMENTS 
CONSTITUTIFS 

(SUitl!) 



VOIRIE ET RESEAUX DIVERS 



■ TUYAUX D'ASSAINISSEMENT A JOINT INTEGRE 

■ Emboítement 

ůlcrncnt de déleslage étémeni de iixation 



element 
de firalion 



étenani ďétarchéitě 



longueur hpfs-tout 



joint intégí 



longueur ulile 



• Dimenstons 

Les tuyaux sortt disponihlos du 300 au BOT dans tes séries suivantes : 



8 



Dia metre 


Ě|>aissettr 


exiérieur 
du collet 


Longueur liora- 

tout mm 


Longuyur 
utiie ; 


Poids de 
rělémont 


Poitís 
au mL 


Kěfie 


300 


50 


510 


2.50 


2,40 


353 


193 


135 A 


400 


55 


610 


2,50 


2,40 


5Í1Í1 


210 


135 A 
135 A 


500 


65 


,■!;;: 


2,50 


2,40 


760 


317 


600 


75 


aoo 


2,50 


2.40 


1046 


435 


!35A 


800 


90 


1140 


2,50 


2,40 


1632 


eao 


135 A 



201 



1 
1 



L 
_ 
L 



ASSAtNiSSEMENT 



L 

L 

Ij 
li 



L 



■ CAiaSES SIPHOIDČ.S 

» 1 1 w 




ÉLĚMENTS 

CONSTITLTIFS 

(suitě) 



cn 


S*í 


± 


é 


60 
17 



=CD 




1, dalte avac tampon beton 20 x 20 

2, dalle amnée avec tampon fonte 28 x 25 á fomxíture tijjítallque 

3, hausse 

4, corps 



I REGARD DE VISITĚ O B0 




élérnml 
deíW 



cuneite _ 
préfabrSejuae 




Cunette a inanchons torporés 



rs2 



vomiFrr mimi mjx nivinií 



[lÉFINITION 
IILS ÉLĚMENTS 
CflfISTITUTIFS 

(suitě) 



ÍBOUCHES CEGOUT 



• Sous-trottotr avec avaloir proítl i 




" lfl • Sous-trotltiir eivcc avnloir prolil AC 



— ■ Sous-chauso.ůti 



l£>- SORTĚ 



«*<= 



"•"., 



1 






N- 


Désignation 


Poids kg 


1 


Corps de bouche ďégout 


512 


2 


Cloison (2 el) 


35 


3 


Hausse de 30 sans entaille 


1« 


■I 


Dalle concave pour grille FD 500 X 500 


110 


5 


I iausse de 30 avec entaille 


132 


6 


Avaloir p rotil AC 


1B0 


7 


Dalle plate 60 x 60 pour tampon FD 500 X 500 


145 


8 


Caniveau bavette 


115 


9 


Avaloir profit T 


05 



i!U3 



,'!> " 



ASSAINISSEMENT 



EXEMPLES DE 

TUYAUX P.V.C. 

HIGIDES 

Bil AMIANTE 
C1MEHT 



I CANALISATIONS EN POLYCHLORURE DE VINYLE (PVC) 







■■ 



1 luyaux SOFA 

2 luyaux á smboílure pout (dnt soude 

3 mancbon coutissant SOFA 
1 couJss SOFA 

5 courbcs á grarrf rayon SQEA 

6 c ulol ! é 6 1 emufaiíchements SOFA 
1 stílie á soucier SOFA 

8 augmenlation axcenněe SOFA 




9 mandloň de scelfément SOFA 

1 manchette de raccofctemenl 

11 piquage-cGps 

12 bojclion SOF A 

13 labourets siphoídas 
1 i regatd dc euiage 

15 boita de branchornent 



DOC. PONTA-t.l(.!l říjul-l 




|Sai i*^J «aÍfa |"- 




3M , 






. ■ ' - 
v,. -V~ 

<* J rí ,> ^ "m ^ ^ . 

1 Cllp 

3 čoude 



li 



Mí 1 




3 labouiM de brancrtónnén) 
1 retíaussa03l5 



5 lé da curagH 

ti pft» ďacces de regard 

7 errtboítetnent á pint ST ďun lubr? 



OCC. LUC0SAM1T 
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fXEMPLCS 
l)L FONTES 
[)£ VOIFHE 



DCC.PONT-*- 
MOUSSON 



VOIHIC ET REKEAUX DIVERS 



I REGARDS DE VISITĚ ET ACCESSOIRES 

1 





stfiá/ 




1 racprtlPARiS 

2 regaíd UBBAIN VF 

3 recsrrj LUTOPtEN 
1 rí!Qar(!GT3 



5 reganJTP2 

G r+rqrirti t F RÉGlABlE 

7 regard puur trottoir 

9 iřgard ů farrafitura hydrjaulitjue 



9 Échetons en forte ductiira 
lOcíosse en BCi&r gialvarilsa 



H BOUCHES D'EGOUT 



■-.-.V íj, 








a /j 



10 / 



i grillcs-avaicws lype AT 

2 pbqutas iJe wcouviement 

3 s^loirs 

4 gíiíle ptettfl type AT 



& gnlle plaltf oirijulaire 

6 -gnlle plate carréů 

7 príllo esrřée type mardi-é coninnun 

8 grille concave carrée 



CJ 



9 gnflasptaftfrSBnscDrire 
iObGuGhe.ďégtSJí JnodtmíH A;i 



_ 



f 



2íl!i 



22.3 RESEAUX D'ADDUCTION D'EAU 



VUE GLUUALE 

D'UN SYSTÉME 

0'ADDUCTiON 

D'EAU 



COC. TOWT-A- 
MQUSSON 



MATERIEL DE 
BRANCHEMENT 



DOC. PCOTA- 
MiDUSSDN 



HH1Z ■■-- 




H 



l 



bis SfiSBu^?/ 



p^ 




1 lĚte dB boucfie á clé 

2 chapaau ďordůrinance 

3 couvercle gjlde-tige 

4 lube-ailonge 

5 lige do marffllMťl 

6 chnpeau 
tfordonnanoe 

7 chapeau-mgachon 
fl tabwnacíc 



íflít 



VOIRIE ET RESEAUX DIVERS 



MATÍRtĚL DE 

MMANCHEMEtn 
B'£MJ 

(suitě) 



DOC. 
1'iNiA-MOUSSOW 



■ BRANCHEMENT PVC OU 
POLYETHYLENE 



s4W 



i 



i 



1P» 



\ 



LjtwMiel3Jic?e pour rac- 

cofdemeítl PVC OU 



■ BRANCHEMENT TUBES 
D f ACIER 




DDnlFBtJfflrJii[>rjur ■'-: 



■ BRANCHEMENT TUYAUX 
DE PLOMD 



I 






bitf fr Sofie pour 
rriDonrctefTiBnl 



■■I 



RQBINET- 

VANNE 

(EURO 16) 



AFPARE1L DE 
FDNTAINERIE 



DOC. PONT-ň- 
MCHJSSON 



Pater 

RMHtelto [itilyniidB -_ ^ 



•\,^_ . Bagun <te |oM 



— -Oiapaaj 
_. . Bague ctejůint 



Ecrau do maíioauvre -_ 




chapeau 
bouton 'cle roarxstivrB —•" T L 

dfojorgeoit - — f~~T í! ' 

portiěre __ 



TV 



collre 
lOi lilřtrd ^ 



EH 






fe 



colcmne monlante ., 
clapel .^.^ 

bňůe ďadmission 



■..1 



i 



Fontalne Hereule 
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VOlRtE ET RFilEAUX iiivrtin 



22.4 RESEAUXSECS 



WIIJPE TYPE 

|Ufl IHANCHÉE 

C1IMMUNE 













- — - i .' ; ' ; ■■, -^v-; 




lili 


grilla 
éc 

f 


i avertisseurs ■ 






-4- "íT*" 


téléphone 


'tectrieité M,T. " J " 


44 -^—.. 


----- eaupotatfe 



1 



CANIVEAUX E.D.F 



KANIVFAUX 



CHÁM B PES 
1)E T1HAGE 
TÉLÉCOM 



&" 




I CANIVEAUX TELECOM 





j 











1 
1 

1 






tampon 

équerre 
support cable 

puteau 



caa ■:- 



masqtia 




nreaquti 



[ il! !i tlili! 



1 
1 

1 

1 



L 

L 



23 ROUTES 



23.1 CATEGORIES DE ROUTES 



Une routě est définie par son Iracé en pian et par des coupes vorlicsles : profil en long et profil en travers. 
II existe cioq catégories de routes. Les paratnětres géornélriques permettant leur concepliun sont éiablis en fone 
tion de la vitesse de reference V r (vaieur ffxéa fiuirant la deslination de la routě), 



PARAMETR ES 

GEOMETR I fj U£S 

(0'APRÉS 

LE GUIDE 

TECHNIOUE 

OES ROUTES) 



Designallon du pstariiétře 



Vitesse de reference 



DOC. SETRA I LCPC 



Důvěra rnextawrt 



Rayon 
enplítn 
RH (m) 



Minhnal absolLi {devprs ň M) 



Minima! normál 
(dévets) 



Au cWvéfS mínfimal {1 ) 



Non diverse 



Déclivitě maxltnale en rampě 



Rayon 
en angle 
saill.inl 
HV(rn) 



Rjyori 
en angle 
rentrant 
Rť (m) 



Chaussée 

urildirtetionnelle 

(Routě a 4 voies 

ouá 

2 cliaussÓRst 



Chaussée 
Dtdlreíttonrvůlle 

(Routě á 
2 ou 3 voiesl 



'v', 1 I l.ll 

absolu 



i.inn-l 
■■■■■■■i.i. 



Minima! 

iJ Li .-. -I'.j 



Symbole 
et ui litťi 



V, (km*) 



fi M (%) 



HHm 



RUN 
|8%) 



RH" (2,5 %) 
FIH" (p %| 



Catégone de touto 



40 



15%) 



Rlť 



it m (%) 



RVni, 



F1VN, 



RVm, 



M,nimal 
normál 



Mini n; 

óbsolu 



Minrmal 
normál 



Rayon assurant la distance 

de visibitlté de dépassenieni minimale 

sut raute 4 2 mj3wiias 



FWnť 



RVN' 



RVD |m) 



280 

300 



■-0U 



■.■i i:: 



1500 



700 



240 
(5%) 



450 
500 



60 



425 

(5%) 



550 
700 



3000 



1600 



1500 



:;u<; 



Mdli 



600(1 



1500 



665 



yuo 
taoo 



12(100 



10DQO 



nmo 



3000 



4200 



fíj Le devers mmiaf esí 2,4 » oouf tes cítaussées en Mim ijturrarieu* si Z % pout célles m hélon óe arenr. 
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Jlicepl. 



.''.'■ 



7 

065 



1O00 
(4%) 



1500 
1000 



12000 



420D 



28000 





Vile ss e do yéhicole 


V(knVh) 


40 


60 


80 


100 


120 




Longueur de freinags 


dofm) 


15 


35 


60 


105 


170 




Distance ďarrět en alignement 


d,(m) 


40 


70 


105 


16Q 


230 


PARAMETR ES 
CINÉMATIUIJFS 


Distance ďarrět en couttse 


d r (m) 


45 


eo 


120 


180 


280 




Distance de visíbilité 

de dépassement 


■ minimale 


d d (m) 


150 


£50 


325 


400 


500 




normále 


d D (m) 


350 


350 


500 


625 


800 


□OC.SETFM/ICPC I 


Distance de vistbllilé 
de matice uvre de dépassemenl 


dMd (m) 


70 


120 


200 


300 


400 



nnuTr: 



7X2 STRUCTURE TYPE 



AC1 I0NS ET 

:;i'iiucture 



ACTIONS ROUTIĚRES VERTfCALES 




^$^^5^$^^ 



L'épaisseur des couches Intermédiairea 
dépsnd donc de la nature du sol et du Itálie. 
Cette épaisseur peut Stře augtnenlée si risque 
de gel de 1'assise. 



I STRUCTURE TYPE 



(~\ cDuchedasuil^cH I 



$ ^ V " r " 1 1 mche itř hnw 






^ 



Itv ::!-'.■ 

CCHJOl> de tůHlH* 



\X (nnaašli 



i rouismarK 

2 adnérence - étanchíilé 

3 dlffusten des tiliuryť-j 

4 plate-forme réguličre 



23.3 PROFILS EN TRAVERS TYPES 



1'I.ATE- FORMĚ 
AĚSIETTE 
EMPRtSE 

(dititiitions) 



CHAUSSÉE 
DOUBLE 



t plate-forme : sutface do la toule compíonant Ip, On 
las cftaussées, ies accotemenls. fr/ontuellenietil les 
terre-pleins centraux 

2 assiette : surfaca du terrain růsUefnent oceupá par 
la raute, dólimítée par Tintorseclion avec le lerrain 
naturel des talus de deblai et ramblai et do la suriace 
eKtoneitre des ouvrages Indispensables á la routo. 



3 emprise : surfaDB du terrain atleoté k IB routě et í 
ses dOpeodances, 

4 chaussée. 




Vr = 120 km/h ou Vr < 100 km/h avec terre-plein de 1 3 m bandě ďarrět de 2,50 m. 

1 accotemenl de 3,25 m 

2 t re chaussée de 7 m 

3 tcnre-rJein do I3m 

4 2" chaussée de 7 m 

5 plate-forme tfs 33.50 ni 







\s 




t 


i 


" I 






;§ 


1 1 



■ Á 4 VOIES DE 3,50 M 

Vr < 1 00 km/h - Bandes ďarrět de 2,50 m 

1 accotemenl de 3.25 m 

2 chaussée de 14 m 

3 plate-turme de 20,50 ro 




Simple ligne j?one mediáne 



CHAUSSÉE 
UNIQUE 



DOC niRFCtiON 
DES BOU75S 



Mk2 VOIES DE 3,50 M 

Vr < 100 km/h - Bandes ďarrět de 2 m 



Vr < 100 km/ti - Sans bandes ďarrět 




1 accotemenl de 2.75 m 3 plate-formo de 1 2,50 m 

2 chaussée de 7 m 



1 aocolement de 2 m 

2 cfiaussáe de 7 m 



3 plale-focma da 1 1 1 



■ Á5MDELARGEUR 

Vr < G0 km/h - Pas de bandě ďarrět 



1 accotemenl de t m 

2 chaussOo de 5 m 

3 plate-forme de i m 




23.4 PARAMÉTRES PES PROJETS ROUTIERS 



SCHÉMA 
SYNOPTIQUE 

DE 
CONCEPTION 



Études 
préalables 



Études de trafic 



Ressources en matériaux 
(études écoiiomiques) 



Études geolog i ques 
géotechriiques 
et de gálívité 



Déterminatbn de 
la classe de trafic 



Détarminalion de la classe de sol{§^) 
Choix de la couche de formě évenluellu 
Déterminatian de la classe de plate-fornii 



POC SETTWrLCPC 




Ětudes 
dimaliquos 



Choix ďune autre structure 

offrant une meilleure protection 

con! re le gel 



insuffisatite 



scceotable 



Coupes transversalos 



Augmentation de 1'épaJssejjr 
rion gélive du support 

de chaussée. ou d i minut ion 
de sa sensibilité au gel 



Conofusíon 



Evaluation des caiils et cholx de la structure de chaussée 



CEASSES 
OE 1 KAHU 



La classe de [rafič T, est déterminée á partir du 

trafic poids lourds [ouřrelier meyen (PL - MJA} 

de la vflie la plus chargóe de la chaussée 

pendant 1'annéa de míse en service, el dans 

les hypothěses sulyaotas : 

les poids lourds sont rléfirus commc les 

véhleules de Cřiarge utilfl supétieure ou ěqale 

h 5 tonnes. 

- le tauv dc crohsance géométriqua annuel 

saldě/ %. 
Les dasses de trafic T, sonl définies de ta 
maniéra suivante : 
classe T\, : entre 50 et 150 poids toútds 
classe T.j : entre 150 et 300 poids lourds 
ctasse T, ; entre 300 et 750 poids lourds 
classe T : sntre 7iiD et 2000 poids lourds 



Si lo taux de croissance géométrique právu 
par 1'étude dc trafic est nettement diffěrent de 
7 %, on détermine I a classe T, á partie du 
volume du trafic PL fnftfaJ dotif qul, avec un taux 
de croissance de 7 %. condufl aur une periodě 
de 15 á 20 années au měrná riomtoee cumulé 
de PL que le trafic réel prévisiblo. 
A défaut ďinformation SUT la eépartition du 
trafic kxírd par sens de circulation, on suppo 
sera lo ttafio PL équllibré dans les deux šens, 
A défaut ďtnfoffnsllon sur lo trafic PL de la voie 
la plus chargáe, on pouera utiliser la regle 
moyertne suivante : 

trafic PL sur la voie la plus chargóe (MJA) = 

1/20 trafic touš véhicules 

dans les 2 sens (MJA) 
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ROUTES 






UAJÍSIIMCATION 

ni :; matéRIALX 



Sols 
Dmax 5 50 mm 



pe&sail á ÍJ0 


;lili 


12 S5 40 


U> 


A i 


*I 


*a 


■'■.. 




B| 


Bo 


|. i=";C- 

100 ts 
70% 


o, 


B, 


h 


Oj 


Bj 


B» 


0% 
1 *- 



0,1 0,2 1,S 15> 



;, SETBA ■ LCPC 



Sols 

Drnax s 50 mm 



Matériaux rocbeux 



passarl é 90 |jm 








C 1 DU C ř 




Pj 




VES 

— i— 



C r : matérimx mulés et malá 
tiaux anguíwix půu c/i. r jr- 
pentés p/SO >6Ů I S0 %i 

Cj : metěfyw angulcvx ké:; 
clwpmtés fo/SO iWú 

sosy 



Rocties 
sédii nentaifes 



Matériaux particuliers 



Roches magmatiques 
et métamorplii gues 



Roches cartonatées 



Roches argileusas 



Roches siltceuses 



Roches sáli nes 



Craies 



Calcaires 



Marnes. argilites, pélitcs. 



Gres, poudingues, breclies.. 



Sel gemme, fiypse 



Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes 
métamorphiques et ardoisi ers 



Sols organiques b! sous-produits tndustriels 



CLASSES 
UES0L 



■ CLASSIFICATION GÉOTECHN1QUE DES SOLS 

Extrait de la Recomman úz-. t/on pour les tmasscments routiers. 

[A] Sols fins (silts, limons, argiles, otc ) |0) Sols et roches Irtsensibtes a l'eau (sables et 

[B] Sols sableux ou graveleux avec Unes geaves proptes, matéiiaux rocheux sains] 

[C] Sols cofflportant"des fines et des gros [Ej Roches évolutives 

élémetits 11 Maťáíteax puirescíbles, combustibles, 

solubles, poliuants. 



1 

■ ■■ 

1 

t> 

5) 

o. 

3 

b 

i 
b 


D <5Q mm 


0% 0% 12% KW ^ m 


á ? mm < 30 % : [D,| 

Refus 
i 2 nim í 30 % . [OJ 


Relus 
i2r™n.;30% 

tS > 35 ; pj 
FS < SS : iB P j 


Refus 
:i 2 mm > 30 % 

FS ? 25 : [BJ 
ES < 2i : PJ 


ip < 10; |B h l 
!j)> 10! Ps! 


Ip < 10 ; (A,] 
10 <: Ip < 20 : |A.j 
20 < l(i < 50 ; [řý 
SOíiOljA,! 


> 50 mm 


■ pytv.Li^l 

0Í* 5% I0a20»b rtffll|Htl 


D < 250 mm : [DJ 

> 250 mm : |DJ 


D<Í50..„„:ÍC i ] "^-w^etamiNtí 

3 e^L plus OU nwlflfi CůflEi'lU0 

[C,l 
D > 250 mm : [CJ 



:vi:i 



1 



1 



] 



L 
_ 
L 

ilj 
f 

K 

L 
L 

L 

L 

L 
L 

L 



PARAMETRES DĚS PROJETS ROUTIERS 



CHOIX FJE S. 



DOC. SETR* I LCPC 



Classlfication géolechnrque du sol 


Classement du so! en vue dii dimeriSfonnement de |a chaussée 




npM Třneyi' en esu cřK&cte- 
uri ^ rislique du metne du 


-<1 -3 -2 -1 +1 +2 <3 -4-4 45 +6 (pannppnfl k VOPty 


a,, B ř , a„ a s 

A ř , B t 

C 1 (f raci ion < 20 mm], A* 


^ . , , ,. ,. ■ 


\ 


' Le cíassemefll en S., no pourra Ětre envisagé que st rfturfc rjčotechmqiie moníre 
l|iíb lun L?iil Liinri iliiriEi les conditions reqiMSňs rte reneu' en eau : celte possibiliia 
poum ntrtfimmení étre etudn?e en remblíi i en revaaiche, sn důbtal, la prudance VQU- 
dril que í'on n'adopta pas Sg, sauf Jufciificaílon partta?utt&re qui devria figiJfRr dans fe 
niéiTiDira « IflrraESGnienia ni ehmissées # de 1'avant-proj&t. 


B,, D, 


LřPiffrť! rtfi stfUrVfjH carflc- 
5U % DO % t*iisliq>JH du ív>ů1í* iupi- 

■ ii : il l.l. 1 EO) Wl jjlji .-. 


Sg 


8, 


f 

TI 


B;, 


s s 


Dj.Dj.Dj 


Sj, si lu modutB EV2 eareóíáFSsflqua {cctraulter te laboraioire repjonai des Ponts et 

OhFiusséea) est sopérieu; A 1200 barg, 

3^, dans les autres cas. 

Pour D 3 et D 41 on n"fcdoptera 5 3 qui si la cotfche de réglaga n'«i.i pas stJ&CtipUbla de 

íaire chuter Li portance du 60l, 

Los sols Dj r D 3 et D 4 sont en principe insenabies á l'eau : íeur uortaiíca dépencf de 

lauf courtie granutométiiquti, du rynfjufarlío, etc. 

On pourra prévoir le cnmporterrenl de ees solí soit a 1'aide de mesures efrcjctuča; 

sur le sol an pláce ou sur une piancíie ďessai sufflsamnitnl épaissfl, soi( en tenant 

compie de fexpér-ienoe locůí*. 


Deblaia dans le rocher non ěvoluríf 


NécessiTé ďune couctie da reglage visani á raspecicj- les tolérances de mvellenkenl 
Lt á l.u-Tioyánéiser la portance. On adopíera la ctaise S h du rnalériau de íéglage. 


Cj.C 3 


Scus se pfétdnt maJ aux mesures, A classer en S Ur 5, ou Sj apres avoír consufté le 
rnt>araio<re řéglonal des Ponis et DhisiBSées, 


MalpriauxE et F 


^jprecier ťěvoiution probabie du ^e et le ciasser en címséíjuenoe 

Lea eraies denses (y d > t,7) cornponant au moina 95 % de CaCO^ pourrom eire 

claíiiíaÉjs en £ 2 si le gel ne riEquě pas de les altelndra. 



DÉTERMIMA- 

ridWDF PF; 



PLATE-FORME NE COMPORTANT PAS DE COUCHE DE FORMĚ TRAITÉE 



Ctasse du sol support 


Nalure de la couche de lerme 


Cfasse efe plale-fórme 


s, 


- Couche de fdrrrto (1) de fařble éf^aíssour 

(au sens de la Racortimandílion pour les le/rassemenls 
rouliers : 20 a 30 cm) 

- Malér iami S 2 non tiailés (2) 

- Matériau* S 3 non traués (3) 


PF, 

PF, i partir de 70 cm 

PF 2 á partir oe 50 cm 
PF 3 á partir de £50 cm 


Sj 


- AJ^^gnce de couche de (ořme otr couelre de fučme en 
niacéiiaux S 2 (2) 

- Malériaux E 3 non Irailés (3) 


PF, 

PF n i parlir de 50 cm 


S3 




PF rs 



fJJ J/esípeu fréqmnt da potím se passer ďvne couche <i) Enprín:ipeB y ceitains B... C» D ? O,. 
íe farmě sur w ml c/asse S, , ÍSJ Fr r prlncipa í>» Oj 



« PLATE-FOF1ME COMPORTANT UNE COUCHE DE FORMĚ TRAITÉE 

Dans lous les čaji de Irailement ďune couche de formě, une étude de laboratoii : e esl nécessaire 
pour : 

- détemninec te cas éctiéant ia sensibililé au gel du rraíériau obtenn. 

- fixer I a nature el le dosage du traitement. 
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DĚTEHMINA- 

1I0N 

DĚLA 

CHAUSSEE 

(Í..1I1.I.. (!.:!. 

clinryua nnF) 



VARIATION 

D'ÉPAISSaiR 

TRANSVERSALE 



ROUTES 



■ EXEMPLE : CHAUSSEE DU TYPE 10 

Couche de Lase : yfaves - bitume 

Couche de fondalion : gfaves - cendres volantes - chaux 



PF, 


PF, 


1,1 , 


\ 










■° u. ;, ■*■■'& 

4 ■..»■»■ ■ 


í cm Lití + / cm GLJL 
39 tu, w;v 


r'i.i u'0'-^: ■' 


BcmBB 
18 cm OB 


%m 


mm. 


T, 




flůnBH 

55 CITE Ů6 

29 cm ík;v 










BcmBB 
řLi cm 6C3V 




T&ftrnQB 

íi) um r,r,v 






h 








ftumBfl 
íi 1 Cffl Qfl 




[o'.,, :«:.:, "ií . 

{■..n.i.fl,'- 

Fi i. o' i' l ■." 

j.,o-o 


ta fim 6B 

20 (..r. GCV 




ů ů .ď-j> .'■ 


v.^q;'; 


h 












vacmaa 

20 cm QCV 











1. Matériaux 

BB et BBL : conformes á la DirecřiVe pour la 

réafósfíon des coucřies de surface de cbaus- 

sées en beton bitumineux (sept. 1969). 

GB : conforme a la DrrecíiVe pour la réalisation 

des sssfses de diaussáes en graves-bitume el 

sabtes-bítume (sept. 1 972). 

GCV ; confomie á la fíecommanúation pour ta 

réalisalian des 8SS&8S de cfiaussées en grai/e.5 

- cendres ro/antes - c/iai/x (en preparát i on). 

2. Le tablaau présente les structures nominales 
(en cm) au bord ciroit (cóté rive) de la voie I a 
plus chargée de la chaussée. Le profil en tra- 
vers de la chaussée est étahli conformément 
aux indications du chapilre F de la notice ďuti- 
lisation du catalogue. 



En aucun point, 1'épaisseur nominafe ďune 

couche ne doit étre Inférieure Ě : 

- 12 cm GB 

- 15 cm GCV 

3, Dans le cas (T 3 , PF,), ti est possíble de sub- 

stituer un enduit superficiel (1) á la couche de 

beton bitumineux, á condition de portera 18 cm 

1'épaisseur de la couche de base en grave- 

bitume. 

0) Directive pout la féateaíÍDfl des enduils sufxyficiels 

(tév. 1972). 



Cut^hes de surface 


Épaisseúr transversaln Cůíisianle 


Dalle de 

béirjii r 

Cůitches d^ 

base et de 

fondatidfi 


Cíiaus^éa hnJlrefitionCHílÍH 
á deu)! voies 


AH = pour cítacune des couthes 


Deux voies 
oans le měme &f?ns de círculatton 


- Couche de base 
souš traíic T D - T,, 


M-\ ^ 


-Couche debase 
souš tratic T^ - 1 i 


ůH = 3 cm pour GB 

AH - 5 cm pot.r GH el SH 


- Dalle de beton 


AH = Sem 


- Couche de fonda- 
tion (1t>us Lafics) 


ůH * 3 cm pouf GB 

AH = 5 cm pour GH h Brn et CV 

iH = 5 cm pour SH (si HND í 30 cm| 

6crn pourSH poem cHND: SíiDiiJ 
S cm pour SH (35 om ■; HND ■ M trn) 
1 a cm pour SH (40 cm < HND) 


Á partii' de irois ťoies 

dans un měme sens de cireulalion 


Étude speclafe 



2'.K> 






23.5 PRODUITS 






COUCHESDE 
ROJLEMENT 



BETON 



■ ENROBÉS 

lis sont constitués de granulats, liant, fines ďapport et dopes (répandus, réglés et com partes). 



1. Enrobés denses á chaud : 

- enrobés denses (on lui préfěre les bétons 

bitumineux), 

-bétons bitumineux BB 0/10 ou 0/14 (for- 

rhules sem i -g re nu es plutot ulilisées), 

-bétons bitumineux cloutés (BB + répanda- 

ge de graviilons), 

-enrobé ďentretien en couche mince de 

3 cm en 0,6 ou 3 á 4 cm en 0/10 ou 4 cm en 

0/14, 

-enrobés fins ; sahle enrobé, micro-béton 

bitumineux (en voirie urbaine). 



2. Enrobés drainants : 

-coníort et sécurité par temps de pluie 

3. Bétons bitumineux coulés á chaud ; 
-étanchéité, entretien, voirie urbaine 

4. Coulis bitumineux : 

-enrobés coulés á froid (amélioralion de la 
rugosiíé et de 1'étanchéité, utilisé en répara- 
tion period i que) 

5. Enrobé pour pisté ďaérodrome. 

6. Enrobés stockables á froid : 
-travaux de petit entretien 

7. Enrobés spéciaux. 



■ ENDUITS SUPERFICIELS 

tis consistent a répandre une couche de liant avec une rampě á pulvérisateurs, á la couvrir ďune 
couche de gravillons, puis á cylindrer I 'ensemble. 



1. Enduit monocouche : (la plus économique 
pour chaussées á trafic provisoire ou faible) 

2. Enduit monocouche double graviílonnage : 
(plus résistant que 1'enduit monocouche) 

3. Enduit bi couche : (on !e préfére á granuio- 
métrie disconiinue) 



4. Enduit tricouche : (peu réalisé car aussi 
cher qu'un enrobé mince) 

5. Enduit sandwich : (limite les rtsques de 
ressuage) 

6. Préenduit : (sur chaussée neuve) 

7. Enduit épais : (améliore la rugosité et limite 
I a fissuration de I a chaussée) 



Odrode miseen 
cBuvra ds matérlau* 


Pftasů ďexécuiion 


État ďusage 


2 

1 




ái^^V^i^V^^VV^ 


3 

i 

1 


MoflLicoufihe - Doubía gravlllonnege 


ETřiaňř'irr"to'Hf3£ **=» 


: 

3 

2 — 


Blcóucha 

li ŮS.J V fl ťÚUPilOiJWíJůúnujM 


í*^^Ý^^>^Ý^ť^ 


Ofe "3 O O €$ & <1 Q & < -J 








L.1M,-J.".Í'-J (J t.1 ■'- l lfi«J íí i.\i. \ Cl.-J IÍ3« 


sswiRBpBsmsPiri 


i 


Cs O <$ ^ 6 til ^Oú 



Les bétons dúslinás aux applications louliéres 
se composent de sable, de granulats, de 
clment, ďeau et ďadjuvants, lis se distínguent 
des betony de structure par leur mode de mise 
en ceuvre et par tes sollicitations auxquellcs ils 
sont sou mis. Les régles et les principes qui 
régissent laur composition sont donc 
différents, 



La mise- en eauvre des bétons routiers est třes 

particuliére ; 

- les moyens de serrage sont relativement 
puissanis ; 

■• 1'utilisation des machines á coffrages glis- 
sanls, dans lo cas cte projets importants, 
nécessile un beton de consistance bien défi- 
níe, adapté á un déootfrage immédiat. 




ROUTCS 



23.6 MISE EN CEUVRE DES ENDUITS SUPERFICIELS 



SQURCE , SFERfl 



• Enduits monocouches 

1 . Balayage de la chaussée 

2. Répandage de la couche ďémulsion 

3, Épandage de la couche de granulats 

4, Cylindrage á pneus 

f?emise en circulation á vitesse réduite. 
' Enduits monocouches 
double gravillonnage 

1. Balayage de la chaussée 

2. Répandage de la couche ďémulsion 

3. Épandage de I a 1 re couche de granulats 

4. Cylindrage á pneus 

5. Épandage de la 2 e couche de granulats 

6. Cylindrage finál 

Remise en circulation á vitesse réduite 

• Enduits .i sandwich o 

1 . Balayage de la chaussée 

2. Épandage de la 1™ couche de granulats 

3. Répandage de la couche ďémulsion 

A. Épandage de la 2 e couche de granulats 

5, Cylindrage á pneus 

Remise en circulation á vřfesse réduite 

• Les«12 commandements des enduits 

1 . Sur un support mou des enduits 
tu ťabstiendras. 

2. De la circulation poids lourds 
avant tu enquěteras. 

3. Des produits nouveaux les laboratoires 
tu consulteras. 

4. Le support bien á temps tu prépareras 

5. Des granulats salés pour 1'enduit 
tu reíuseras. 



• Enduits bicouches 

1. Balayage de la chaussée 

2. Répandage de la 1 ra couche ďémulsion 

3. Épandage de la 1 re couche de granulats 

4. Répandage de la 2" couche ďémulsion 

5. Épandage de I a 2 e coucho de granulats 

6. Cylindrage á pneus 

Remise en circulation a vitesse réduite 

• Pénétration á 1'émulsion dc hilume 

1 . Scarification (éventuelle) 

2. N i vel I e ment du support (si nécessaire) 

3. Approvisionnement des pierres en cordon 

4. Épandage des pierres et nivellement de 
1'assise 

5. Arrosage de l'assise avant cylindrage. 

6. Cylindrage 

Les íro/s demiěres opérations sont répétées 
pour chaque couche 

7. Répandage de 1'émulsion 
ES. Gravillonnage 

9. Cylindrage 

superficíels" 

6. Des matériels en étal tu utiliseras, 

7. Les chantiers importants tu contróleras. 

8. Le dosage en liant tu respecteras. 

9. De trop gravillonner tu éviteras. 

10. i a vi:ea ;o c!c 1'usager au débul lu I milera ■ 

11. Au 1 er septembre les enduits tu cesseras. 

1 2. De tes réussites comme de tes échecs tu 
informeras. 



23.7 ENGINS ROUTIERS 



DOC. CO(jlil'MI-C 



■ Finisseur Dcmng 

- Tracteurs á com mandě hydro- 
statiquň sur pneus ou chenilles. 

■ Puissances prpposées de 42 ch, 

á 201 ch. 

■ Largeurs de travait de 1 .20 m a 
12,50 m. 




Fraiseuse Biteíli 

■ Largeuis de travail de 0,50 m á 

■ Puissances de 93 a. 700 ch. 

■ Profondeur de fraísage Jusqďá 
34 cm. 
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ENGINS ROUTIERS 



• Nivcleuse cliampion 
Puissances de 75 ch, á 210 ch. 



Compacteur á pne 113 
Transmlsston totalement hyd rosta- 

tique, 3 tonnes ou 5 tonnes par roue, 
S uspěn sion isostatique par vérin. 
Sécurité garantie par una grande 
i/isibilité avant/arriěre. 



DOC. COGEPHEC 



• Compacteur Biteiil 

Compacteufs vibrants, monohille 
ou tandem, Transmissbns hydro- 
staliques. Fréquences et ampli- 
tudes de variables (VA, V2, V3, 
V4). 




23.8 EVACUATION PES EAUX DE RUISSELLEMENT 



■ Descente ďeau 



* Téte avant de descente ďeau 





• Caniveaux de fossés 




les exirčmilés des cariwegiix sonl potiívues 
ďun emboiiĚíiianl mim femelle qul reírot un 
blucage trareveriial cíes caritvoatw lors du 
eompactage ou rembiai. 



la nritea ne pláce ž/efíotlue au 
mcyen da rtuti trous tte ™™t«i- 
tlon placés au centra de yravité. 



Les fossés sont bétonnés 
lorsque la petite l'exíge ou 
lorsqu'ils sont sítués en 
cršte de talus pour empé- 
cher ťeau de s'ínfiltrer et 
favoriser le glissement du 
talus. Le choix entre couia- 
ge en plaoe et préfabrica- 
lion dépend des conditions 
de chantier (moyens dispo- 
nibles, longueur, accěs au 
lieu de pose, etc). 
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24 OUVRAGES DE TRAVAUX PUBLICS 



;m. i ponts 



HliMINOLUGIC 



parapei 



plinlha 



lyiTipru l , 




i 



mur cle tfite 

(tympitn) 



guart de cone 



appareíl ďappui 

chápe ďétanchůilé 

eoubha de roulement 

ggroe-ooíps _ 

disposiiif (ie retenue 



ooriuche ■ 



dalle de [ranalion 



joim de '"haussée^ 



tsbliť 



i" 'í !n 




appui IntermecfiairG 
(pila) 



APPUIS 
SUPPORTS 



2Í1L1 



I,,',',' 



PONTS 



REPERTOIRE 

DES DUSSIEňS 

PILOTES 

USUEIS 

CIJ SETRA 
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I OOSSIERS PILOTES PRINCIPAUX 



PI-CF 



PI-PO 



Passage intérieur 
en eadre fermé 



Passage inférioLir 
en portique ouvert 



□ 



P=l 



PS-BQ 



PSI-DA 



PSI-DP 



PSI-DE 



PSI-DN 



PSI -BA 



VI-PP 



Passage supérieur 
a béquilles 



Passage supérieur 

ou Intérieur en dalle armée 



Passage supérieur 

ou intérieur eci dalle precontrainte 



Passage supérieur 

oj inférieur en dalle élégie 



Passage supérieur 

ou intérieur en datle nen/urée 



Passage supérieur ou intérieur 
á poutres de beton armé 



Viaduo á travées indépendanles 
ii poutres prěcontrainles 



PF1-AD 



PSI OM 



^ 



C.T, 



Ponte précontralnles- 
par adhérence 



~v: 



"V~ 



umiin 



t — r 



11111 



Pas&aye supérFaur ou infšritjur 
us i Ťj^iiifjiurs mixla 



Piles et patées 



OuIque (yperi 



IMIIIIIIIIIII! 



K^KZ 



f i, 



F 



DOCSETJM 



. 



OUVRAGES DFTílAVAUX l 'i JDI .!<;:", 



I LfSTE DES DOSSIERS PILOTES DU SETRA 



DQMAINE 

COUHAHT 

1 1 ES PONTS 

TYP ES 

l'HÍI)IMENSION- 
NEMENT 

III S TABLIERS 



UOMAINE 

COURANT 

DES 

PONTS 

TYPES 

EXEMPLES 



Désignatkin 


Angle 
<te 

biais 
mfnl- 
mal 

t 
grade 


DiniĚnsions 
íansversates 


PonĚes. maní, c&nBeitlécs 


Ělanoemerit conseillé 


E 

ÍT1 


mini 


1 
travée 


2 triivées ůu plus 


1 
Eravée 


2 travtes 


3 IravGss ou plua 


épaísseur 
cortstante 


épalsseur 
vaóable 


épalssaw 
constania 


epaisseur 
VBíťabte 


CiJ.-fKi.al' 
constantc 


variahlt: 


SU:r 

appul 


trámec 


siir 
appui 




Pl-Cf 


63 


- 


- 


10 


- 


- 


I:?!: 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


PI-PO 


05 


" 


- 


21! 


- 


- 


■/■"., 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


PS-BQ 


60 


setoo 
structure 


- 


- 


- 


35 


~ 


- 


- 


- 


- 


1/20 


1/30 


PSI-DA 


65 


0.2 1 13) 


0.5 


15 


18 


- 


1/22 


1/23 


- 


- 


1/28 


- 


- 


PSf-DP 
PSt-DE 


70 


0,2 1 


0.5 


22 
22 


25 
25 


35 


1/25 
1/22 


1/20 
1/25 


1/20 


1/30 


1/33 
1/30 


1/2J 


1/42 


PSI-DN 


65 


0,21 


0,5 


25 


35 


45 


1/22 


1/25 


1/2D 


1/30 


1/30 


1/24 


1/12 


PSI -BA 


S5 


1.5 


- 


ss 


20 


- 


1/15 


- 


- 


- 


1/20 


- 


- 


W-PP 


70 


1,í> 


- 


50 


- 


- 


1/17 

á 

1/22 


- 


- 


- 


1/20 


- 




PR-AD 


70 


- 


- 


30 


- 


- 


1/20 
1/22 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


PSl-OM 


m 


2 






80 






VS5i1«(4) 



ti B. : Si le nambre de tosvées 65! supérieur é cefoi mdquépaur cheiajn ctes (mgmmmes, tm adaptriticn esí 

nécessairé. 

(l/l ra rateura m/ramafes reJJi-jute pant 1'sngic ae 12) \, -t -| 

biais cori^spondenl aiur poss,t///(és tfu progrsmms o^^Mmaw 

ííe ofcul autoiTKí/íjLfe ; pour des i/aíews ><ik - F g 

ríauros, un es/cul co/rptementaře esí a prévoir, I" 



.,. ' , 



(3) I : portóe Ďia/se la plni tonguů. 



(4) hatilBtir des poiiiitm soufc. 



■ PI-CF 

II E'arji1 ďun r.adre fermé an beton armé ; 



- facilité ďexécution, 

- robustesse, 

- voies de faible largeur (ouvertuíe biaise < 12 m). 
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1 



PONTS 



L 
L 

L 
L 



L 



L 
L 
L 
í 

L 



00MA1NE 

CQUHANT 

OES 

PONTS 

IVPES 

EXEMPLES 

(suitu) 
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I Pí- PO 



Z 



II s'agit ďun portique ouvert en beton armé, ďouverture biatse : entre 1 et 22 m. 

poriiqufi 




■ PS-DQ 

Le pont á 
appuis soli 
traint (cla Ne 




béquilles est une structure avec 
daires, a tablier en beton précon- 
pleine, dalle nervurée ou caisson). 

v 



1 . tablier 

2. appui 

3. tondatlon 



4, béquilte 

5. conhe-béqultle 



Ce type de structure permet cle franehir des 
bréclies relativement larges sans appuis inter- 
médiaíres en dégageanl un gabarit impcrtant 
sur une grande largeur et présenle un intérét 
esthétique certain, 

* dalle pleine 



■ dalle nervurée (une ou plusieurs nervures) 



caisson 



■ PSI-DA (DALLE BETON ARMÉ) 

Sen domaine ďemploi es! le franchl s semeni 

de routes ou ďautorautes lorsque la portů t 

biaise la plus longue ne dépasse pas t8 m. 

Sečti o ns transversales courantes : 

- rectangulaire 



- avec encorbellement 




TIII 



I PSI-DP 



■ PSI-DE PSI-DN 

(DALLE ĚLÉGIE OU DALLE NERVURÉE) 

Une structure en dalle élégie est caractérisée 
par la presence de vides longitucfinaux dans la 
masse du beton, ce qu) permet un garn appré- 
ciable de poids propre ; il en résulte des lon- 
gueurs de portées plus grandes. 
Une structure en dalte nervurée permet égale- 
ment ďaccéder á des longueurs de portées plus 
importantes par le gain ďinertie des sectíons. 



élégissumBnts ■"" 



■ á nervure 




OUVRAGES DE TRAVAUX PUBLtCS 



DHMAlNE 

COJRANT 

DES 

PONTS 

TY PES 

EXEMPLFS 
(suitě) 



■ PSI -BA 

II s'agít de tabliers constítués de poutres en 
beton armé associées á une dalle de couverlu- 
re. Les poutres sont entretoisées. Les travées 
sont indépendantes ou continues. 

- poutres simples 



oros 
poutres á talons 



■ PR-AD 

Le tablier de type PR-AD est une travée indé- 
pendanta réalisée au moyen de poutres pré- 
contraintes par ftts adliérents, solidarisées par 
une dalle de couverluro coulée en pláce sur 
des coffrages percius non participants. 
Les poutres ne sont pas entretoisées, sauí a 
leurs extráimités oú sont réalisés des eheínages 
rfabout Son domaine ďemploi couraní de 10 
á 25 metres de portée en lait, notamment, une 
solulion elBsstque ptiur te tianchissement de 
routes doni la circulatton ne petit étre Intcrrom- 
pue, de lignas da cnemlns de fer électrifiées e) 
de cortains cours ďeau. 

dalla i)h eeurtfhinj tW(l en pl ece 

| 

V 



* rwuliea pfůlabrlquées 



■ VI-PP 

Le tablier de 1'ouvrage est tonné de travées 
indépendantes, constituées ctiacuno par un 
certain nombre de poutres á ta I on préfabri- 
quées de hauteur constante, préconlraintes 
par cábles, entretoisées ou non, et reliées entre 
elles par des dalles en beton armé ou précon- 
traint coulées en pláce. 



:] 



mwnbfura 

supňrifiurÉi 



8mg . 



Ť 



dalte de liaison 
coulée en pláce 



T \ 



i: '■■ 




sur appui 
^n travná 



dalle de liaison 
coulee en plece 



poutre prélcbríqijée 



■ PSI-OM 

Ce tablier est une structure composite consti- 
tuée par des poutres métalltques souš chaus- 
sée, solidarisées (gráce á des connecteurs) 
avec une dalle de c ouvertuře en beton armé (ou 
precontraint), de maniěre á íormer un ensemble poussage ou langage, 

dalle paiticlpanle en Beton armé (ou préconluim) 



monolithique : les poutres peuvent Étra de hau- 
teur constante ou variabte. Les travées peuvent 
étre indépendantes ou continues. 
Ces ouvrages sont souvent mis en reuvne par 





poulrtí 
on rnétai 
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PILES ET 

PALÉES 

MODE LES 

I1U SETRA 



CULEES 
MODELCS 
Dl SETRA 
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■ PP 

On distingue : 

• les piles, quí constituent les appuis intermé- 
diaires des ponts á plusieurs travées conlinues . 



• les piles-culées, quí constituent les appuíti 
ďexírémité, enterrés dans les remblais ďaccte 
(complétement oj partielíement). 




eoparells 
cJ'as>pul 




• V3riantes élaborées 






■ CT 

Les oulées constituent les appuis ďexírémité ďun ouvrage ; en outre elles assurent le soutěne- 
ment des terres des remblais ďaccěs : 

• culée avec murs en aíte (disposition courante) • culée avec murs en fetour sclidaíres (disposi- 

tion courante) 



appareil 
ďappui 





mur út-j (rant 
sefírallfj 



APPUIS 



OUVRAGES DE TRAVAUX PUBLICS 



■ DEFINITIONS 

Appui : element de 1'ouvrage qui permel de Appareil ďappui : dispositif de liaison entre 

reportér sur le sol de fondation les actions du 1'appui et le tablier de ponl. 

tablier. 



■ APPAREILS 0'APPUI EN ÉLASTOMĚRE FRETTÉ STANDARD 

Les appareils ďappui en élastoměre frettá réalisent une liaison élastique entre une atruclure el 
son support. 

Appui semi-enrobé Appui enrobě 



^- 


-afl 




taffl 

l R 

t ů/2 

1/2 

15 

' 
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í 
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1 L^t_ 
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Ž0Z 
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Exemple : 

un appareil ďappui 250 y 300 x 3(10 * 3) 



« Désígnations des appareils ďappui 

La désignation est de la formě suivante ; 

a b n (t + e) 

Dans oes désignations ; 

- a et b sont les dimensions en pian de 1'appui 
(a S b), 

- n est le nombre de feuillets élémentaires 
ďélastomére, - sa surlace est 250 x 300 mrn Ě . 

- 1 est 1'épaisseur ďun feuillet élémentaire - i I comprend : 

ďélastoměre, *2 demi-coucries extérieures ďélastoměre 

- t: est 1'épaisseur des tóles de frettage intet de 5 mm 

médiaires. *2 couches intermédiaires ďélastoměre de 

a, b, I et e sont exprimées en millimétres. 10 mm 

• 3 tóles intermédiaires de 3 mm. 



I,.' 










i ■ ■■■■ i 


1 






■T ' 1 


1 










"I 








_ — ■. 



• Sotlicitations que doivent supporter les appareils ďappui 
Effort normál Rotation 

i 

,-L "' I * 1_* ^ I * * * i 



Effort et déformation 

tangontiels 



p .-■■ 



„-narMl 



ItteJ 



tmUÚĚUĚĚ 
I I 

V 
I 



"WIIHJlIlIllIiuw-* 
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APPUIS 

(suitě) 



doc. cípec. 

LCPC. 
FBEVSSINtT 



• Dísposition type pour 1'environnement des appareils ďappui 

(A+ 10) _ 

a. bossage supérieur 

b. laoe plane cl horizon- 
tále 

c. bord rie 1'appul 

d. bossage inférieei 




e. face superieur de 
1'appul 

f. inlrados 

g. apparell ďappui 



peul óveniuĚlIemeni ětre rědtttt /> li cm tíans oni 
(are cas parJculiers 



* Régies de dimensionnement 

1 1! bufetin technique n° 4 du SETRA (éd. 74), ia 
notíce SNCF EF 3 B2 n" 1 (éd. 79) et les condi- 
tions de limitation de Gontrairtes qui corres- 

Frcyssmet International donne un tableau issu de ees cafeuls pour ses appareils. 



pondent aux régies usuelles de bonn» 
construction precisent tes regles de calcul. 



a-b 


chargs man.' 


2 (8 + 2) 


3 (8 i- 2) 


4 (8 + 2) 








100x150 


125 


56/68 


173/42 




Premiére valeur : charge maximum 
concomittante aven Ia rotatton 
maximum qui est Ia deuxiěme 
val aur, dans le cas de Ia distorsion 
maximum. 


100 x 200 


106 


84/63 


150*200 


399 


173/28 


150x250 


504 


;>4(WH 


240/42 


150x300 


609 


309/28 


309/42 


200 x 250 


6R4 




390/23 


390/23 


200 x 300 


827 


510/23 


510/30 


200 x 350 


969 


635/23 


635/30 


200 jí 400 


1112 


,Y,;.i,;..-í 


763/30 


T/hautaur totale 


16/20 


24/30 


32/40 


Dimension; 
Clwges Wl 


en mm 

kN - Rotation en mrad 


distorsion maximum 


11.2 


16,8 


22,4 




3(10 + 3) 


4(10 + 3) 


5(10 + 3) 




250 x 300 


1044 


590/22 


500/30 






250 x 400 


1404 


897/22 


897/30 


300 x 400 


1097 


1213/15 


1213/20 


1213/26 


300 x 500 


2132 


1670/15 


1 6/0/20 


1670/26 


300 x 600 


;:íC7 


2146/15 


2146715 


2146/26 


T/hauieur totale 


30/39 


40/52 


50/65 




distorsion maximum 


21,0 


28,0 


35.0 




3 (12 + 3) 


4 (12 + 3) 


5 (12 + 3) 


6 (12 + 3) 


7(1J + 3) 


6(12 + 3) 


350 x 450 


2244 


1542/16 


1542/21 


1542/27 








400 x 500 


2367 




2231/16 


2231/20 


2231/16 


^00 x 600 


3452 


2S04/16 


2904/20 


2904/16 


450 x 600 


3894 


3517/13 


3517/16 


3517/13 


3517/13 


500 x 600 


4337 




4160/13 


4160/15 


4160/16 


4160/21 


T/hauteur totale 


36/45 


46760 


60/75 


72/00 


84/105 


96/120 


distorsion maximum 


25,2 


33,6 


42,0 


50,4 


58,8 


67,2 




4(15+4) 


5 (15 + 4) 


6(12 + 4) 


7(15 + 4) 


8(15 + 4) 


9(15 + 4) 


600x600 


5222 


4416/11 


441 ty 14 


4416/17 


4416/19 






600 x 700 


6107 


5508711 


5568/14 


5568/1 7 


5568/1 9 


700 x 700 


7142 




7063/10 


7063/12 


7063/14 


7063/16 


7063718 


T/riauteur totale 


60/76 


75/95 


90/114 


105/133 


120/152 


135/171 


distorsion manimum 


■■■? 


52,5 


63 


73,5 


a; 


9 1 : , 



' en 1'sbsmce de mlalion et tfá dbtQtsion 
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APPUIS 

(suitě) 



MOUVEMENTS POSSIBLES DU TABLIER 

A 

čr 



mouvements 

transversaux 



fixe 



-B 



O 



.i 



mouvortionla transversaux 
at longitudinaux 



*■ mouvemonln longiti idinattx 



vue en pian ďune travée índépendantc 



■ AUTRES TYPES CAPPUI 

Appui giissant 




1 . iioiijr doux, 

ép. Oou 12 mm 

2. Ětestomeffi dur, 
ép, 2mm 



3. aeier inoxydable. 
ép. 2 rnm 

4. feuiile de téfloii, 

ép. 1 mm 



■ Disposítif anti-soulěvement 



í •: 



JL 



i 

• Djsposítifs á distorsion limttée ou bloquée 
Appareil Hercule 




Disposítif anti-adiemirifimcn; 



¥ 



. :> 



I " 



1. itettes exlérioures 
épaisses 



2. laqueta ďarrél 

3. butéos 



< Appareils ďoppuis mélfllliquus (;i pul) 

Appui muliidii-eciionnel » Neotopf - 




}^Q 11 10 



Appui unidirectionnel « Neotopt • 




Appui fixe « Neotopf » 




1 . wole du pot 

2 iupo de proteclion 

3. platině mfarteuredu 
pot 

4. plnquo deglisse- 
meot 

5. dircction du dépla- 
cemeni 



6. davelte do gt n< l; i; |i i 

7. leuĚledePill- 

,ll ■■ ■! ': 

3. platina supůrintitt! 
9, joinl depu ili s;lii ni 

10. jOirrl ď('j!,l'li:l ■ 

1 1, étesitonifaii 
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Le choix ďun type de joint de chaussée fait 
reference á une classification fondée sur la 
not i on de robustesse. On distingue ainsl : 

- les joints légers, pour un trafic inférieur á 
1 000 véhicules par jour, 

- les joints semi-tourds, pour un trafic compris 
entre 1 000 et 3 000 véhicules par jour, 

- (es joints lourds, pour un trafic journalier 
supérieur á 3 000 véhicules (ou de volume 
inférieur, mais á fořt pourcentage de poids 
lourds). 



1. Joints légers et semi-iourds 

lis sont réservés aux petits ouvrages situés sui 
des routes secondaires. 

2. Joints lourds 

Les joints se composent de deux Sémehta 
métalliques indépendants solidarisés aux deux 
parties ďouvrage au moyen de tiges précon 
tra ín tes. 
lis comprennent : 

- les éláments métalliques, 

- les tiges précontraintes et leurs ancrages, 

- un profil élastomére. 



. 



: - 



■!S 



JOINTS 
DE CHAUSSFE 




IGAMMECIPEC 



• Joint W, II est réaflsé a partir ďélěments en 
aluminium coule de 1 m dň longueur, compor- 
tanl, en partie haute, des dents de formě Irian- 
guialre (sauf řef, W200, W250 et W300). 
Souš la dentum est prévu le logemení ďun pro- 
fil élastoměre qui próviani lonte salissurt de 



1'infrastructure. Le réglage des éléments métal- 
liques se réaltse á 1'aide ďun mortier, 
En cas ds nécessité, if est possible de placer 
une gouttiére souple ptncée entre tes éléments 
métalliques et le mortier. 



DOC. cipec 
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JOINTS 
DE CHAUSSÉE 

(suito) 



• Joint Wd. II est de méme conception que le 
joint W. Toutefois, son inslallation est plus 
simpie et rapide, car il se pose en une seule 
fois avec ses ancrages. 



Cest le beton de scellement qui remonte de 
part et ďautre du joint et fait (onction de maté- 
riau de transition. Laccés permanent aux 
ancrages aulorise un démontage rapide. 




• Joint WOSd. I! est parliculiěrement écono- 
mique pour Irafic lourd et dense, Le joint type 
WOSd est constitué de deux éléments non cor- 
rodables en aluminium lile. 



Un profil élastomére extrudé est inséré dans 
deux rainures ďaccrochage disposées symé- 
triquement. Cette conception empéche toute 
pénétration de corps étrangers. 




■ Joint WR. II se pláce dans i'épaisseur du remplacement de joints existants mais égale- 
revéternent, ce qui constilue un avantage ment pour les constructions nouveiies. 
considérable, princi palcment dans le cas de 







30!) 



1 



L 



. 



- 



L 



PONTS 



• Joint WP, II est particuliěremenl économique et adapié aux particularités sf difficulter, do 
pour les trěs grands déplacements. !l est étudié chaque projet. 



ÉailIPEMEfíTS 

DES OUVFAGES 

DVlHT 

JOINTS 

DE CHAUSSÉE 




• Joint de parking CIMAC 25, congu pour par- vitcsse ou une circulalion leňte de poids lourds. 
king et rampě ďaccěs, il supporte uno eircula- Son dispositit ďétancriéité est particulferernenl 
tion de véhícutes légers Křins limitation do efficace. 




Fonctionnement droít 

4 tigea au mi 



Fonctíonnument biais 



-0- ■$■ A 




t ♦ 



i 

4' A ^ 



ajffl-deťouvraoe 




axede 1'ouwage 
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OUVRAGES DE TRAVAUX PUBLICS 



JOINTS 
DE CHAJSSÉE 

{suitě} 



IGAMMEFREYSSiNET 

Viíijniiit 

'■■;■■'-' "• '.'-'"ív 



* Joint N 





; . ■;/; %'■■>■'■'<* 



' Joint M 



* Joint P 




• Joint FT 



COC, FBtVSEINET 
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JOINTS 

DE CHAUSSĚE 

(suitě) 
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I CARACTERISTIQUES JOINT FT 
Vue en pian 



Coupe type 



;. 



i#J 



-H$>r 



élémenl mále 



řvvinnAfíAAnnrt 



element éf&ti&JJ 

ri',-!': ' -.■■i.-i i .- 



,'eíémen néměi le 






dXC 



c iě 1 e 




FT 30 SD" 


30 


155 


130 


100 


22 


10 


40 


997 


16 


5 




22 


' FT 50 SD" 


50 


£10 


155 


120 


33 


20 


70 


747 


14 


5 


5 


52 


FT 75 SO- 


75 


250 


190 


135 


39 


20 


95 


937 


16 


5 


3 


50 


FT 100 SO" 


100 


290 


250 


160 


47 


20 


120 


747 


16 


5 


3 


84 



' Les fflirmte miles tít- ces/ornis ne son! pas eurobé ďétosto- 
méflt, riiis (WfSfffe par un m#famatt granutjux aftďůwawnř. 



SD signife sans daiís. 



■ JOINTS D€ TROTTOIR 

Las |oints de tnottoii šunt fabri- 
qués sn éiéments d'1 tn et 
SOflt munis rte 10 fíxattans au 
inétre. 



Díspositif dů ffiuujon standard : 
doullte " VEMO » n° 1 U2 et 
vis O 1 0. i A 

DX 



typ? 


soufíle 
(diin) 


A 
(mm)' 


8 

(mm) 


C 

(mm) 


D 

(mm) 


E 

(mm) 


Půíds 
au ml 

M 


mini 


maxi 


JT50 


50 


£00 


100 


100 


26 


20 


70 


25 


JT/5 


75 


220 


120 


100 


26 


20 


05 


28 


,JT 100 


tůrj 


250 


150 


100 


25 


PO 


120 


32 


JT 150 


150 


300 


200 


100 


?6 


20 


170 


39 


JT200 


200 


360 


260 


100 


31 


30 


230 


64 


JT250 


250 


460 


310 


150 


33 


50 


300 


86 



■ JOINTS DEBORDURE 
Le profil du joint de boitíura 
eat loufours adapté á cslui 
cítí la bordure ů équlper. 

Coupe type 
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CHAPES 
ĎÉTANCHÉITÉ 



■ ASPHALTE COULE 

On distingue différents asphaltes : 

• Asphaltes pup s 

essentieliernent destinés aux premiěres 
couches des complexes ďétanchéité (toitures- 
terrasses et ouvrages ďart notamment), 

• Asphaltes sablés 

essentieliernent destinés : 

■ aux complexes ďétanchéité (dans ce cas á 
base ďasphalte naturel), 

• i des revétements courants tels que trot- 
toirs et autres aires piétonnes, 

• Asphaltes gravillonnés 

essentieliernent destinés á des couches de 
protec lion lourde (éta noh čité terrasses ou 
ouwages ďart) et ďusure (chaussées, sols 
industrie I s). 

Étanchéité et couche ďusure sur pont 




f | |ii>iuln! ďasphalte 


1 


r | liilniui/HI/íillíPnjOllI 


1 


| 1 pni II li i: <l'ir,|i(l, lil i: 


— 


1 I biliinuMiP^P 




USU sablull/!. 






1 1 ■ 


2 ! ; 


4 3 C 


- II -- 1 


J ■ ■ 1 

5 i " i 

1 ' ' 1 



I I I>i;iinie4<i/Mr 

i I llllor cataaln i (lii n « i) 

I | sableO/5 

17~n nravillon (Ji.* ;vn> 



1 , couche ďusure 

2, couche de liaison 

3, étanchéité en asphallo coule 

4, couche de sóparation 

5, dalte en bélon (tabliep) 

6, évent de déoomprassJon 



■ MEMBRANES BITUMEUSES 

■ Mistral C 

l 'étanchéité des ouvrages ďart est souvent 
assurée par des « membranes ďétanchéité » 
réalisées pouť I a plupart á base de bitům e. 
Las chapes ďétanchéité sont fabriquées en 
usine. Elles se composent ďune armatuře, 
simple ou double (la plus souvent un voile de 
verre ou un feutre en polyester, pário i s les 
deux} surfacée avec du Wtume itiélangé é une 
charge minerále Irěs fínement broyée appelée 
* fines » au * filler ». 

Cortaines chapes sont en outre revétuas sur ia 
face supérieure de paiilettes ďardoise, de sili- 
ce ou méme ďune feuille de metal (aluminium 
ou cuivrc). On les dits alors autoprotégées. 







1 
1 



1 , protection aífea 

2, lianí Imperméabte en éiastoměíe-bittimo BUŘrteň 

3. lili! i Biarjroperfefé ixsuiont une exceHenta 

régularité de soudage 

4. armatuře polyester 180 o/m 1 " 
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CHAPES 
D'ÉTANCH£ITÉ 

(silite) 



■ Parafor Ponís 

Feullle préřabriquée á base de bitume-éíasto- 
měre SBS, avec armatuře en non-tissé cle poly- 
ester et autoprotection en grartulés céramique. 
Parafor Ponts peuí nacevoir dírectement la 
couche de roulement en ertrobé bitumineux, 

1. bandě de soudure 

2. lianí tmperméable en élastomére-bilume 
filléhsé 

3. armatura polyester 180 g/m 2 

4. film tbeřrnofusibls asaurant une excellento 
rěgularité de soucfafle 

5. protéct ion en granufés céramiqije 



• Paraforix 

La chaussée est conslruite aur une protection 
ďétanchéité en asp halte. 

- Élanchéité monocoucha de tabllers de 
ponts -ro útes avec protection en asphalte 
gravillonné, 

- Étanchéité monocoucbe de parkings avec 
protection en asphalte gravillonné ou en 
microbéton bitumineux. 

1 . protection silige 

2. líaot imporméable en élasromere-bilume iiliérisé 

3. film thenriofusibte 

4. armatuře polyester 180 g/m ? 



• Teranap 431 TP 

Géomembrane á base ďélastomére-bitume 

SBS, armé ďun géotextile polyester non tissé 

et revétu á la face intérieure ďun film polyester 

antiracine. 

La face supérieure est grésée. 

Teranap 431 TP (géomembrane) assure 1'étan- 

cbéité de ponts á voútes en maconnerie ou en 

beton. 

1 . Itant imporméabie en ébstomére-bilume fillérisé 
?, armatuře en géotextile 

3. (ilm polyester en sous-faca 

4. surfacage silice 



W MEMBRANES SYNTHÉTIQUES 

On renconlre frěs rarement ce type de mernbranes sur Pes ponts 




OUVRAGES OE TRAVAUX PUBLICS 

Pour la sécurité des usagers mais également ta durabílité de ía struclure, les eaux sont ďabord 
mcueillies sur un (ou les) cóté(s) de la chaussée, puls évacuées par des gargouilles implantées au 
droit de ce til ďeau, 

- Espacemenl compris entre 20 et 30 m. 

- Diamělre > 10 cm. 

- Seclion totale gargoirilles : erwlron 1/10 000 de la surface versante, 

Le recuail de l'eau dans 1e sens transversal ke fait en donnant á la chaussée une pentc Irnnsver- 
sale ou une double pente (valeur courante pante transversale 2,5 %). 



ÍVACUATI0N 
ULi, EAUX 
R.IVIALES 




'li 1 



rV I 



1 . grile 200 x 200 x 20 

2. asphalte coule porphyré 
3. chaussée 

4, réservation en polystyréne 



5. tube ďaeier 100/108 

6. manchon en amiante-ciment 1 25/139 

7. mortier do pose de la bordure de trottoir 

8. élanchéité 






imj_u .i i iixij4i " 
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Les corniches ont esseniiellement un role esthétique, elles doivent de plus servir de larmier :ilh 
ďéviter le ruissellement de ťeau de pluie sur les parements de la strudure porteuse. Enliu lc 
garde-corps est le plus souvent scellé dans la corniche. 

■ CORNICHES EN BETON COULÉES EN PLÁCE 

a. hauteur vahadle permettant le réglage eii 
allilude 

b. angravure pour la ramontéě ďétanchéitá 

c. épingteO 10FeE24(lousles20cm) 

d. !e ferrraillage de la datle [Vest pas représen- 
té 

a. largeur variable permettant le réglage lalóral 
f. cadre 1 Fe E 24 (touš tes 20 cm) 
g.6 lOHAfilartts 
h, 2 broches 6 HA pour ta lixation du 

garde-corps 
i, hélice B, B s 10 cm, pas = 6 cm pour 

la tation du garde-corps 




I CORNICHES EN BETON PRÉFABRIQUÉES 



j tafeon 



Suceesstan dos opáations ; 

1. coulage du lablier avoc armatures 

2. moniar Jo réglage m altituca 

3. posilionnorvienl des éléments avec mariage 
dcs armatures di liaison, Saisori provísoire 

4. coulage do la conlre-coinirhe 

5. Cíiltautremert děs jolnts 



a 30 tOHA 

b engraAire pout la nscrtonléa rJ etancbé-lté 
C, fipingle fO FeE 24 (touš les 20 cm) 
d. la inrrrnllluíie de !a dalie ťest pas napře 

senté 

6, mortar ftorěglagnonalliliidr 

I, laruour vanahls pameltati! le réglage laté- 

Ml 

g. čadíc 8 ň re E2fl (toos les 60 cm) 
h. sectes O 10 !~a E24 (touš los 2U cm) 
i. 6 50 HA fihnls 
J, 2 bniolnis fi HA pour la Sjífflfon du qMf-. 

cftrps 
k. Héfce s, R = io cm. pas cm 

(psur garde- corp= Sřtj 




OUVRAGES DE TRAVAUX PLtllUC:; 






t :t lil NICH ES 

(sníte) 



UIKP0SIT1FS 
DE RETENUE 



I CORNICHES METALLIQUES 



barriére normále á barreaudage vertical 



Enrooé drainanl 45 mm 
Tapiplast 40 mm 
Blume par : Mooiplast 
Mortier : Microplasl 



N.B. : On voií apparalre des corniches en matériaux composiles 




corniche en alumínium laquó 



I TABLEAU RÉCAPITULATIF DES MODELES OE GARDE-CORPS 



Ouvrage 
considéré 



Moděles 



i 
Schémas 



Náturo des 
niatériaux 



Domaine 
ďempbi 



Estrlétique. 

ligne 
i ti -.fi. larítd 



Poids 
a li metre 
linéaira 



Garde-corps de série S, pieto as ad mis 



Garde-corps de série I, piétons Inlerdits 



S3 



S7 



V.ť- 



S9 



S10 



13 



15 




UM 



CX 



i i i 



rural 
nu 

sub- 

iirbain 
satis 
eftort 



sobre 
horizon- 
tále 



32 kg 



ruial ou 
sub- 
urbairt 



sobre 
vcrtioale 



3Jkg 



rural, 
sub- 

urbsln 
ou 

urbaln 
troltoif 
[í 3,50 m 



třes 

soĎre 
verticaie 



24 kg 



ďalumi- 
nium 



'■I;.:- 

uriairi 
ou 

orbám 



oorrecte 
verticale 



17 kg 



alliage 
d 'alumi- 
nium 



sub- 

urbain 

ou 
urbain 



correcte 
vsrticalB 



autoroute 

hauteur 

■.:■:■ chat. 

< 6 m 



trés 
sobre 
horizon- 
tála 



IBkg 24 kg 



autoroute 

hauleur 

de dníte 

?6m 



sobre 
horizon- 
tále 



ífikg 



alliage 
d 'ale mi- 
nium 



autoroute 

hauteur 

de clitite 

<6m 



trés 
sr^jrB 

horřzon 
tale 



7 kg 



řilliagi 

ďalumi- 

nlum 



aulorouto 

hauteur 

de cbule 

i6m 



sobre 
hohzon- 

t.lt! 



13 k;j 






:tu 



PONTS 



DISPOSITIFS 
DERETENUE 

(suitě) 



SEPARATEURS BETON 

Séparaleur de type DEA 



Séparateur delypeGEA 



1^1 














m 




/ i '° 




IIA 12 




/: 




1 


i i 


V) 






Hl 


/ 1 
i 1 


K 


S 




/ \ 

i 








»1 


i 






:-,■: 














4(J 



















I GLtSSIERES 



• Glisstůros rigides 

Modele Trief x> i, w -) 




-7 






5 / L 



TT*- 



£=? 



,-V--V 



trou ďévacuatlon ctes 3. étanchéilé 
caux 7 touš les m 4. buton du líiblier 



2. troflofr plein ou 
conlra-borduie 

Modele Autonor 
- Perspective 



5. mortfer de pose 




- Coupe courante 





17.6 , 22,4 




t 


ss 






. 




/jMi ř 






yíp 




-■i' 


-1 




ii 


£r 


, r 



h j r ig : , i íe coulée en pláce / 

contre-bordure (ou trattoir plein) 



Glissiůres souples 

■ Glissiěre souple simple 



support ■ 



J> 



h 



~~zmmi 



Í;I(KIIKI i 

de glissiére 



- Glissiěre souple double 



- 

c 



.i;pí!!>rl 



:> 



element 
de glissment 









í 
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■ BARRIERES 

• Modele BN1 

(Muret calilornien] 



• Modele BN2 

(Muret General Motors) 



DISPOSITIFS 

UE BETENUE 

(sutte) 



ll^tó ňt tuppurla 
iTséialliquas 




■ Modele BN3 

(Barriére Bagnolet) 



• Modele BN4 

(Barriěre métallique a lisse horizontále) 




/ 
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PONTS 



DAI.LFS 

OE 
TRANSITION 



Uintérét ďune dalle de transition est ďatténuer 
les effets ďun tassement du remblai é proximi- 
té ďun ouirrage. 



La dalle de transition permet de traiter le prs 
blěme en permettant de rempiacer le rechargu 
ment de chaussée par un «léger reprofilagt:- 

qui est exécuté á distance de 1'ouwage. 



■ SUR CHAUSSÉE SOUPLE 



Detail de 1'aboul de la dalle 







■ -■ i 



1 dalle de íransitíon 

2. beton do proprsté 

3. gQufongJ 8, 

e - 20 on 

4. arlirulalion par sectčn 



rélrécie de beton 

5. polystyréne expanse 
ou isorei mou 

6. pint en polystyréne 
expanse de 1 cm 



cnausséa : épais- 
seur el nombre do 
couches idenliques 
sur ouyrage el sur 
remblai ďaccás 
étandiéité 
voiídélail ci-contre 
dalle de Iransilion 



■ SUR CHAUSSÉE R1GIDE 

i . cnausséa : épaisseur el nombre de 
couches identiques sur ouvrage et sur 
dalle ds Iransilion. Exécution en oontinu. 

?, voií detail ci-dessous 

3. Joint de chausséa 

4. étancftétté 

5. dalle de transition armóe 
G, dalle interrnědiarB nonaiTnée 
/ priu uiilft-i on i:liIí' ,( . l 





Dispnsition lypo Bi i presence 
ďun mm garda gréve 



'1 


1 . dalle de Iransilion 


5 


7, beton de propwK 




3. goujon 6 e = 20 cm 


4 


4, artlcutetiQn par seciton 


'-■ 


rétrécio da beton 




5 potystyrěne expanse ou 




isoíei mou 




6. pint en polystyréne expan 




sů de 1 cm 



7, étannhétíó 

8. cvonluellemem, pint leger 
type 3 

3. pint de chaussůa 

10, chausseo 

11. joinl ou p,ip;er 
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OUVRAGES DETRAVAUX PUBLICS 



24.2 TUNNELS 



IIIX0NNA1S- 

SANCES 
llfOLHGiqtlES 

ET 
[tfllPHYSIQUES 

rilÉALABLES 



■ OBJECTIFS 

Les reconnaissances et éludes géologiques doivent donner au concepteur du tunnel les éléments 
suivants : 

- geologie régionale, histoire géologique et teclonique du massif, 

- structure du massif, 

- inventaíre et localisation des accídents (failles, zones íracturées, zones broyées...), 

- deseription des terrains rencontrés selon leur nature pétrographique et minčralugique, sslon 
leurs qualités, selon leurs discontintiités. 

On observe alors : 

• hydrogeologie : 

- reconnaissance des nappes 
et sources, 

- calcul des gradiants 
hydrauliques et des 
charges. 



• état du massif rocheux : 

- fpsuration/foliallon, 

- pendage des couches i 
altération du massif, homo- 
généité du massif, preprié- 
tés mécanique de la roche. 



« évaluation des dísconti- 

nuités : 
- nature, densité, orientatfon 

et intervalle entre les dis- 

continuités. 



■ ESSAIS GEOPHYS1QUES ET DIAGRAPHIES 

• Gravimétrie 

Principe. Mesure des variations de 1'intensité de la 
pesanteur en des points de station avec une précl- 
sion cíe l'ordre du 10 m/s" ř . 
Environnemeot géologique. Toul. Profondeur 
effacBuB jusqu'a 1 000 rn environ. Lintensité du 
signál deeroit avec le carré de la profondeur. 

« Résistivité électrique 

Principe. Mesure des Intensit 4 s magnet iques en 

gammas du champ total, du champ vertical, du 

champ horizontál. 

Enuíronnement géologique. Principalement 

roches éruptives. Lintonsité du champ décroit ayer, 

le carré de Iři dislance depuis Tobservateur. 

• Magnétométrte 

Principe. Mesure de la conauoliuité électrique rela- 
tiue des roches en ohm Prospeclion lineaire sur 
des courtes disiances. 

E nviron nem ent g éc logiq ue, Pr lne i pnlement po i , i 
les terrains de couvetture et I'eau souterralne. 
Profondeur effectlve iusau'a i uuo m< dependant 
du type de sudiments et ríe. řappareJI utiiisé. 

• Électromagnétique 

Principe. Mesure de I" amplituda 8t da la fréquencs 

électromagnétique, 

Euvirurintíment geutogique. En superiieie. 

• Magnétotulluriqite artificielle 
Principe. Mesuns de la résistivité opparente en 
oomparant les yaleurs du nhamp étectrique hori- 

jontal et de la eomposante hcrizontale du champ 
magnétique liée a ia cireufation das courants tellu- 
riques émis par un émetteur rádio artiíiciel, 
Envirotiiiament géologique. Profondeur théori- 
queiricnt illimitée 1orsqu'on lait un .. sondage ». 
Tiauaii en finesse pour rectierches superficielles, ou 
de contacts Hen cantrastés. 



Utilisations. Essentielíetnent localisation des cavi- 
lés souterraines nattirelles. 

Llmites. Ne donne pas de mesure dírecte de la 
geometrie du massil. 



Ulilisations. RachefCtts da la presence de carps 
inétafliques (conduites enlerrées). failles et intni- 
sione éruptives. 

Limiles. Mc donne pas de mesure directe de la 
geometrie du massif. 



Utilisations. Heconnaissance des gisemenls de 
minerais. Reclierclie des nappes, des dépóts gra- 

vul-j.s ví ...i subi:rat ocheu*. 

Limiles. Rěsullals souvent ambigus. 



Utilisations. Recherche des nappes. 

Limiles. Utilisaliun rastreinte et résultats ambigus 

Utilisations. Kcciierohe de caviiés superficielles. 
Cnríogrnphie de contnets contiastés. 



Limiles. Interprétalíoti difficile quand (e signál est 

parturbé par riescourants vagabonds, des iiqur!:; 
haute tension, des lignes téléphoniques... 



SŮUBCÉ : , reCHNiOUES DE PSOSPECTiOW GĚOrHYSIQUE POUH L'E1 UUÉ OES CtJVHAGES SOUTpnRftlWS. (H K MBSSMAN II M) 



i 



•SM 



U. 



L 
L 



TUNNELS 



't 



RECONNAIS- 

SANCES 
GĚOLOGIÍIUES 

ET 

GÉOPHYS1QUES 

PRÉALABLES 

(suitě) 



• Sismique réfraction 

Principe. Mesure de !a propagation des ondes ělas- 
tiques émises pat un choo (niasss ou exptosif) : 
ondes longiiudinales (compression el dilaíation) et 
ondes Iransversates (cisaillement et torsion). 
Prospectiotis linéaites. 

Enulronnement géologique. Roches sédimen- 
iaires, éruplives on métamotphiquss. Profondeur 
efíactive jusqďá 200 m cíiviitm setou la longueur 
des profits. 

• Sismique réflexion 

principe. Mesure de 1'instaní moyan ďarrivée ďune 
onde refléchie sur un pian que-toomrue. Praspection 

Envinonriťment géoloaique, Piincipatemenl roclie 
Sédimentaire. Profondeur do 200 m á illimilée. 

• Résumé des diagraphies 



Utilisations. Rectifirche du substrátům rocheux, de 
1'épaisseur ďaltératian. Détection de grands acci- 
dents. Corrélation avec les propriétés du roctier 
(module dynamique...). Application en sondages. 
Ljmiies. Impossible de mettre en evidence une 
couche leňte située souš une coucne plus rapida, 
probléme s dus ft unfnrt rulief... 



Utilisaliuns. Détinition des strucluros protondes, 
recherche des cavités, localisation des dlsconiinui- 
tes. Utilisatlon pnrticuliiiíement facile en mer ou sur 

un lac. 

Limite e. Étalcnnage des vileases pnur détermma- 
tion dfi la prolondeur. 



Diagraphies 



CAROTTAGE ELLC1 RIQUE 

• Ftésistlvité (normále et latérale) 

* Polarisation spontanée 



CAROTTAGE RADIOACTIF 
Naturel 

• Fayon gamma 

Pravoqué 

■ Polarisation spontanée 

• Neutron - neutron 



Princi paies informatlons 
fourníes 



• Limite des couches 

■ Résistíuité des couches 

• Localisation des niveaux per- 
méables 

• Résislivité de l'eau 



L 



CONSTRUCTION 
DES GALER1ES 



CAROTTAGE SISMIQUE 
Log sismique 

Log sonique 



• Distinction des couches 

• Mesures de la densite et poro- 
sitě des roches 

• Mesure de la teneur en eau 
vofumique des roches 



Appareils 



• Dispositif quadripole 

' Sondě de mesure de courants 
de potentiel 



Vitesse longitudinale 
Amortissemenl 
Vitesse transversale 
Amotlissement (état de fissura- 
lion, porositě) 



« Sondě munie ďun cempteur a 
scinlillalion"! 



Source radioactive plus 
détecteur 



« Emetteur de choc 



• Vibration oontirwe 



• Galerie de reconnaissance et essais 6e laboratoire sur sols et roches 

- constatation de visu. 

fQUBCÍS : TECHIMUES DE PHOSPF(;IION GĚ0PHYSLQUE POUB LťTUDE DES OUVIW3ES SOUTEBKftinS. P.V. MOSSMAM ET G£. UM) 



Le marinage des déblais est 
toujours précédé de la purge 
de la voůte et du front. 



■ CYCLE TRAD1TI0NNEL DE CONSTRUCTION 
Opération n" 1 : creusement Opération n° 2 : marinage 

II psut ětre exécuté mécani- 
quement avec une mach i ne á 
attaque globále ou ponctuelle 
(p 27 á 29) ou a réxpioái (p 2G). 
Dans ce dernier cas, on procé- 
de ďabord á la perlo rat ion 
(exécution des trous de mineš) 
puis au chargement des trous 
á 1'explosif (abaltage, tir). 



Opération n" 3 : souténe- 
ment 

Le soutěnement assurant la 
Stabilita de 1'excavatlon (bou- 
lonnage, beton projeté, cintres 
métalliques) est géněralernent 
placé avant de débuter une 
nouvelle phase ďexcavation. 



OUVRAGES DE TRAVAUX PUBLICS 



CONSTRUCTION 
DES GALÉR I ES 

(suitě) 



■ TYPES DE CONSTRUCTION 

• Avancement en continu 

Les opérations de creusement. rnarínagc, soutěnement sont menées conjořntement en queet- 
continulté avec l'emploi de machines á attaque globále ou de bpucíiets. 
Le creusement est effectué en pleíne ssetion : celte málliode consistn á oxoaver la totalitě de la 
section du tunnel en une seute foia. Ella est courammant Útffiséa dans des roches ds bonne ou 
ďassez bonne tenue, lorsque leur section n'est pas trap Importante. 



• Avnncemeni cyollque 

Les cpériilionB de [-.reusenvent, marinage, sou té ne - 

i rion t sont monóes successivement, 

a) Le creusement est effectué en pieine section (voir 
ci-dessus}. 

b) Le creusement est eífectué pat dernl-secíton 
supěrieure : 

- dans une premiére phase, on axcawa la dami-soc- 
tion supérieure suivanl sa fomie détinitiue (la hail- 
teur préliminaire peul aller jusqtťá S ou fi m) : appů- 
lée cafařfe, 

- dans une seconde phase, on procěde á 1'excava- 
tion de la do mi- section infórieure appelée sřross. 
La mise en pláce du soutěnement s'effectua á 
1'avancement, 

c) Le creusement est effectué en sections divisées : 
il est effectué en plus de deux phases distinctes ; 
cette méthode longue et coůteuse n'est utilisée 
que s'il n'est pas possibie de faire autrement. 



caloiio 



9UX533 



Tunnel autoroutier en mauvais terram 
Excavation en section divísée 

1 . Si i lécessaire contorlemenl romptenientsire par 
anerages 25 - iongueur 2,50 m 

2. Cintre HEB ISO et bč-ton projeté (20 cm moyen) 
plus treiltis SOUdé 

UOC. COVME ET BELLIER 




3. Si néoassaire. le front d 'attaque sera égalemertl 
conforté par beton projití 

4. Mcrlon centra) 

5. Radler prw/isoiie 



1 COFFRAGE OUTIL POUR REALtSATION DU REVETEMENT INTERIEUH 




L.„ i 
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TUNNELS 



CONSTRJCTION 
OE5 GALERIES 

(suitě) 
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■ OUVRAGES PRÉFABRIQUÉS 
CONSTRUiTS EN TRANCHÉE OUVERTE 

Conduits « matiere » 

La stmcture comprend 4 piěces autostables. Les 

deux joinis inférieurs sont bétonnés aprěs assem- 

blage, assurant une continuité de résfstance aux 

efforts. Les deux joints supérieurs restent libres 

(arliculaiions). 




lofffls infůňGurs - 



I CREUSEMENT A L'EXPLOS(F 

Un pian de 1ir satisfaisant en tunnel dcit avoir 
pour résultat une fissuration minimale du 
rocher en parements, un découpage du rocher 
proche du profil théorique (pour límiter les hors- 
profils) et une fragment a Hon suffisante des pro - 
duits de marinage. 

a) La premiére étape ďun pian de tir consiste á 
créer une cavité iniliale en direction de laquelle 
on pourra abattre la roche ; c'est le růledu tir 
du bouchon. Les bouchons ont généralementá 
trous parallěles. 



C3 r actéristiques de la volés : 

Forage ; 42 mm, sauf le trou centrál du bouction 

avec 12? mm, longusur oe la volée ; 2,70 m 

Explosif ; gomme 25 x 260 g 

Naíure des dělonnleurs ; retards ordínaires 

Bourrage : argito 

Densifů ds choreje ; 77/{2 k 2,7) 1 ,3 kg/m 



b) La sectlon est ensuite élargie par etapu!; 
successives avec les forages de dégraissagn 
Ertfin on procěde au découpage du paremonl 
en voúto, piédroits et radier avec les forages du 
réglage et de relevage. 

(La longueur des forages, donc des volées, 631 
généralement limitée á un maximum de 3 on 
4 m, 3 rfl étant applicable aux tunnels de faibln 
section (20 m 2 ou moins) et 4 m aux tunnels du 
grande section. 

c) Exemple de pian de tir en tunnel 

(Les numéros indiquent les retards des déton;i 
teurs] 




Numero úeb rníards 


di, trans 


Nombre 

dc CEjřtouches 

pEir trou 


Chnrge unitnire 
par tmu (kg) 


Gharge 

totaie (kg) 


Trou centrál du bouchati 

Tir du bouchán (1 

1 

2 

ForagtŠ de 3 

dégraičEaga 4 

5 

Dánmínsage vOUtfl 6 

Découpage piédroits 6 

n.-levage radier / 

Découpage voňte 8 

Relevage rndi,:r 8 


1 
í 

2 
{] 
6 
Ifl 

e 

7 

íi 

e 

10 
2 



5 

4 
5 

5 

5 
5 
4 
5 
4 
3 
3 


□ 

1,250 

1 

1.250 
1.250 

1,250 

1,350 

1 

1,250 

1 

0,750 

1,250 




2.5 

2 

7.5 
10 
12,5 
10 

7 

7,5 

a 

r,5 

2,5 


Total 


70 


SOS 




77 kg 
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uiNSTRUCTItlN 

IILS GAtERIES 

(suitě) 



■ CREUSEMENT MÉCANIQUE 

* Machine á attaque globále (tunnelier ou Tunnel Boríng Machine - TBM) 

Elle posséde á 1'avant un plateau circulaire, ďun diametre sensibíement égal á celui de la gnlmin, 

appelé těte de forage ou bouclier, qui porte les outils de creusement du terrain. 

II existe des boucliers á pression ďair, de bone ou de terre : 

Caractéristiques des boucliers MBM-type fernnés 



Structure ďj bouclier 







-\ 




Protédé 



Type : Pres skin de boue 



"type : Pression de terre 



iVom dij Type 



Bouclier 
i pression de booe 



Bouclier a bone 
de lortě densité 



Bouclier a boue 
souš pras&tón 



b pression de lene 



Bouciier 
aveuglc 



Caraclérist iques du sol 



% de fines - arojtea 



20%app™< 10-15% 10-15% 



0-5% 



>ao% 



-?0W 



perméabilllé 



TO' 1 cm/sec 1Ů 4 - 10* cm/sec IQ" 3 - IQ^Cm/sec iQ^-IO^crrVsec 10" S - 10 3 uWsec 30* - 10 J crn/sec 



Měthode de stabUisailon au front 



Pression de la taoue et du rtlsnuis 



P - pťe^glon 



r-qurtibrage de la 
pression fle 
nafipn pal de ta 
bove ItHírde «* 
vlsqueuseobte- 
tíua pjir ur i mélan- 
^e de fine du im- 
ti±\r\ eí de \a twue 
ifiiectée dans ln 
uhiirnbre. 



P - pression 
nappe ^ 
lei rain + u 



Équilibragc Cfe lH 
presisinn de 
nappe par de la 
boue louirífi et 
tfsqyfusa i^jectóe 
Pans lachamhrr. 
Maíériau dn líoI- 
mataye et d 1 m> 
perméabtlEtí ajou- 
té quand la per- 
fnéahiiřt^ rtuier- 
r<tiit cioTL 



Pression de la 

bouo, 
des matčrisux 

dans Id chiirtihre 
et du dlaque 



Ěquílihraytj de \a 

príssiofl de 
nappe et du t&- 
raín pai unram* 
piissaye de la 
pNambrenutanl 
que po^ible, 
l.a pnnie stipé- 
rieuiedu I* ont est 
stafiriHsee pariw 
boue, 



Prcsnien 

des matíriaux 

dans la cínambcc 

et du dlsque 



Équilibrage oe& 
pressions de 
níipfKs et tetrain 
en .iiefnpřiss ant la 
cnaíTifire ďttn 
mařiti trůa liuíde 
obtenu par injec- 
tron de boue 
tíevírtl ledisaue 
ůn túíUíůlant la 
pmssion dans la 
ctwniffs, 
La psrliů- supé- 
rfnups du ííonT est 
stabitisée par la 
bciue. 



Marhi remplis- 

sant la t-hampre 

{dlsqueet doisofi 

élnnctiťf) 



Ěquilibťage oes 
pressions nappe 
et terrain pai un 
marln trés líušde 
obtefluper rsttet 
de mSínga du 



Manri rempNs- 
šani la chambre 



rrqušlibrage des 
presamiisi nappe 
et terrain par le 
rnartériaucfeuéré 
de Iwte visuKsItů. 
La pmsřfertílu sul 
est coritf ňíée p<i3 
réylacie deta sec- 
ttort dti rflriliLHí uVj 
déctiarge 



1 
1 

1 

1 

1 



f 
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TUNNELS 



L 

L 

L 

L 



_ 
L 
L 
L 



L 



L 



MBM - Type fermé á pression de boue 

D 
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OUVRAGES DE TRAVAUX PUBUCS 



CDNSTRUCTION 

PES GA LEH I ES 

(Sníte) 



SOUTENEMÉNT 
DÉS GALEKIES 



Choix ďun bouciicr en fonntion du comportement mécanique du terrain (hors nappe] 



Mature du terrain 



Marnes aabteusos 
qu arcaleuses - 

"i!":- i ni/. 



fttiuvlons [jravň!eu5e5 r 
sables argfeux 



Argile - sables ffna aryileux 



Silts 0U vaseš 
pcu oORSOtldés - 
sablss lina sans cofiésion 



Turrnin Hfllérogéne 
(blocs emballés) 



Bone lit rs ouverts 



a fraise 



ábras 
excavateur 



Boucliers rotatífs 



plaieau 
ouvurt 



piateau 



Stabllisptlon du fcont 
á sol 



a banto 

i lilo 



confině 



Choi>! ďun procédé de stabilisation du front en fonetton de rhydrogéologte dans on sol on 
une roche meuble 



Ctiarge hydra uliquc 

au-dessus du radíer 

Henrn 


Perméabilite 
du massif 
Ken m/s 


Bouclíer 


Trailement préalable 


aif 
comprimé 


bento- 
rite 


sol 

confiné 


Irijedions 


concé- 
lation 


raballement 
da nappfl 


H '- 30 m 


K<10' 6 

1C- E < K <r 10" J 

K > 10-* 


1 

2 
3 


2 
1 

2 


1 
1 

l 


2 

1 
1 


2 
1 
2 


3 
2 

1 


H>30m 


tO^K-ílO-" 
K>10'" 


2 
3 
3 


2 

3 
3 


1 
2 

3 


2 
1 
1 


2 

1 
2 


3 
3 
'3 



1 : méttiode recommandie 



2 : mélriode possible 



3 : méthode trěs mal adaptée 



• Machine a attaque ponctuelle 

La těte munie des pics ďabattage est située á 1'extrérrvté ďun bras mobile porta par un chassis 
automoteur sur chenilles. 

Ces machines doivent : 

• se limíter á 1'excavation des roclies de duře- Elles peuvent : 

té moyenne, * attaquer la front á 1'endroit choisí, 

• se dpplacef pour baiayer tout le front de • terrasser une section de torme quelconque 
taille. visible en permanence. 

Elles laissent libře 1'accěs au front. 



On peut les ciasser en deux catégories principales : 

- les soutanements agissant par supportage, - les souténements agissani par confincment, 
comme tes eíntres métalliques, les voussoirs, conime le beton projeté et les boulons. 
les tubes perforés {voůte parapluíe), les bou- 
čí liers : 
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SOJTENEMfcNT 
QESGflLERIES 

(ttitte) 
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■ RECOMMANDATIONS 

Exemple de recommandations de 1'AFTES relatives au choix du type de sou tě ne ment en fonetici i 
de la valeur des paramétres décrivant les discontinuités 
• Matériaux roctieux (R1 á R4) 



Discontinuités 


Nombre cJe 
famllles 


N1 


N2 


N2, N3 ouN4 


NI, 


taileáTexplusiřavon 
découpage) 


Orienlalicin 


Ot2 ou Or3 


quelcopqua 


Espaoemenl (i) 


S1 4S3 


SI 


S2 


83 


$4 \ S5 


Pas de gcut&ramůni 


r\ 












1 1 

1 


Etf ton projeté 


A 


















Boulons 


ponctuel 


a 










Gr 


Grou 

Bp 


■ 


• 

■■I 


á anerage 
rápartl 


tí 










Gf 


Grou 
Bp 


Bp 


Bp 


Barnas 


a 












. 


Cjntrea 


lourds 


n 












Bp 


Bp 


Bp 


coufiisíinís 


A 












Blou 
Bp 


Blou 
Bp 


Bl ou 
Bp 




Plaques 

metal 

..: ■ í:V : i'-; 


O 




















Béíon 


O 


















Tubes perfwiés 


Q 
















Bovcher ou pousse tubtr 


















Injectíon 


l! ts 


! , 










PiBCédé* 

Spéplflliif 


Air 
corřipříJTié 


U 














/ | i 




coixišlation 


3 








1 




i 



jí) Pot* to famitie la ptus <ÍMS9, 

(2J ScMůmM Au moríier dg pé/šrsnce li li résirtp í»gus tes I&SWH! íortt owerfes. 



i.ir fitfse grflfege conílnu Bp 



sofl puriiculieremant recomrnandabto (nntto 
ment lavoiabte). 

soft possible. A condition que des critňres 
soient partie uliémmant favorabtee (pluto! 
favorables}, 

Remarque : Sois (H5 el 116) Sans objet, 



Avec beton profsto B Avoc blrndnye bois ou métaliique 

1 sdt t/és mel adapté bien qu'éveníueltement 
possibfe (ptutůt déíavorablo), 

■ soit en principe impossible (nettemsnt datn- 
vorable). 



OUVRAGFS OF TRAVAUX PUBLICS 



SOUTĚNEMENT 
IIETS GALERIES 

(suitě) 



Recommandations ďavant- projet so mm a i re du soutěnement ďapiěs Z. Rieniawski 
(tunnels de 5 á 12 m de portee, excavés á l'explosif) 



Classe de 
la roche 


Type de soutěnement 


Boulons ďancrage (1) 


Beton projeté 


Cintres tnrHíSliquaa (2) 


Espacement 


Complémeiit 
ďancrage 


Voůte 


Riédroits 


Complément 
de 

soutěnement 


Type 


Espacement 


1 


•' ".Généralement pas nécessaire 


2 


1,5-2,0 m 


Occaslon- 

neiiement 

treillis soude 

en voůte 


50 nim 


Méant 


Néant 


Non rantable 


3 


1,0-1,5 m 


Treillis soude 
+ 30 mm rie 
bélon projeté 

en voůte 
si nécessaire 


llSmi 


50 mm 


Octasionnel- 

lement treiiiis 

el boulons 

si nécessaire 


Cintres légers 


t.li ajOm 


A 


0,5-1 ,0m 


Treillis soudě + 
30-50 mm de 
beton projeté 

en vodíš et en 
píériroits 


150 mm 


200 mm 


Treillis soude 

et boulons 

rie 1,5 á 3 m 

d 'espacement 


Cintres moyens 

+ 50 mm 
de beton projeté 


0,7-1.5 m 


5 


Mon recommandé 


200 mm 


150 mm 


Treillis soude 
boulons 
et cintres 

légers 


Immédiatement 

80 mm de beton 

projeté puls 

cintres lourds 

a ťavancement 


0,7 m 



01 Otemětfe ote boulons : 35 mm, longueui : 1/2 dismětnt du lun ml. scelbment répmi ě la résine. 
P-l ťbf cf-dessus, 



U CINTRES METALUQUES 
Les cintres constituent une ossature en formě 
ďarc ou de portique disposée selon la section 
transversale du tunnel. Les cintres les plus uli- 
li ses en travaux souterrains sont les cintres en 
profilés métailiques HEB ou TH. II est indispen- 
sabie da veillar á la qualité du blocage du cintre 
avec le lerrain. 

Uesríacement entre ks clntfes est compris 
entra 0,6 et 1,5 m. Parmi les cintres méíai- 
liques, on distingue les cintres légers et les 
cintres lourds. 

• Cintres métatliques légers : ils ne pouvent 
fitre utilisés qu'au tilre de protection provisoire 
du personnei. Leiir inertie esl insuffisante pour 
qďils jouent un role majeur dans le soutěne- 
ment de 1'excavation 
Pour mise en pláce facile, les féserver : 

- aux Tunnels de petit (5 á 10 m excavé) et 
dans les galeries de reconnaissance ; 

- en association avec tes ancrarjes el le beton 
projeté ; le cintre est alors suspendu aux 
anerages. Son róie consiste á répartir les 
ňfloits entre les tétes de boulons. 



■ Cintres métalliques lourds ; ils sont concus 
comme un soutěnement par supportage. 
Laur forte Inertie leur permet de stabiliscr les 
parois de fexcavation. Chaque cintre se com- 
pose de plusieurs éléments (de deux á une 
dizaine suivant les dimensions de la galerie). 



Profile 


Diarnétre <Ju tnntii: 


HEB 120 

HEB 140 
Httí 1S0 
HEB 220 


2,5 á 5 m 
4 ĚlB m 
t á 10 ni 
3a12m 




profile en U soude 
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TUNNLLS 



SDUTĚNEMENT 
DES GALERIES 

(stiílc) 



Detail de mise cn ceuvre 

1. 1'couchedebélon projeté 3 cm 

2. Z"couchedeBPl2cm 

3. 3" couche de BP 

4. écrou de setrage 

5. Ireillis soude maillo 15x1505 

6. cintre 

7. barre ďancrage 

8. plaque de fépartition 



Cadre de boisage 



i 


P] 




&ií! 


L & 


jC^ ' -~l 


\W 


■j 

1: | 


^r^i i ■ 


1 





IntSrleur 
Eunnnl 




1. enfilage 

2. fauxchapeau 



3. chapeau 

4. jambe 



b. sernelle 
o. cr;::i 



7. étrésilion 



B VOUSSOIRS 

Les voussoirs préfabriqués constitue-nl des 

auneaux circulaíres íaisaní fonction de soutě- 
nement et/ou de revětement définitif. 
Les voussoirs assunerrt 1'appul de la machíne á 
attaque globále lui permettant de forer le ter- 
rain, e1 le souténement des parois du tunnel 
ímmédiatement á ['arríěre. 



• Voussoirs beton 

Exemple de revétement provisoire en vous- 
soirs préfabriqués (L.E.P., Geněvej 

1 . excavation 4,50 m 

2. voussoirs préfabriqués (e = 0,1 Om) 

3. beton cofiré (o = 0,20 m) 
■■:.:■■■ 

5, voussoirs de radrer 



Le vide annuiaire entre la paroi de 1'excavajtJori 
et 1'extrados des voussoirs est comblé par 
injeclions de bourrage, 

Un anneau de voussoirs compode six á dix 
voussoirs, dont un voussoir de clé et te com- 
plément en voussoirs coura nts. 




OUVRAGES DE TP.AVAUX PUDMCS 



SOUTĚNEMENT 

DES GALERIES 

(suitě] 



Voussoirs nervurés de type britan- 
nique (Kinnear-Moodie) 



Voussoirs trapězoidaux (lypí: IM IN íít tí, GB) 





v - X'-c iT- 1 " 



■ Vuussoiríi mc;lallit|Uey 

Voussoirs préasscmblés (Pont -a Mousson) 




■ BETON PROJETÉ ET BOULONS D'ANCRAGE 
• Projection par voie sěche 




• Projection par voie mouillée á flux dense 

3- 



T I 



/ 




1. air comptimé 

2. granulals, cimGnl, acciléialeuts en 
poudre 

3. mébnge ďun Hol ďair 

4. eau 

5. adjuvanlsévenluels 



1 , buton trais mouiltó 

2, pompě á beton 

3, accólérateur liquide, air corri| iriffl£ 



Les boulons á ancrage réparli comportent une te furage. Suivart la nature et le mode da mh 
barre nervurée (par exemple acier á haute en ceuvre du produtt de scel temeni, mi ite 
adhérencej scellée sur ťoute sa longueur dans tingue plusieurs types de boulons. 



330 



'■ 



TUNNELS 



MARINňGE 
DES DÉBLAIS 



■ CAS DU CYCLE D7WANCEMENT CONTINU 

Par Irain de marinage 



ÉTANCHÉITÉ 

DES liALEHIES 



i 



l 



\ ajdier de fcwaciH el ríe rTwmufln : 

1 - lunnefer 

2 - corvoyeui 

li - Lanařil du variltoton 

4 - posta (te csmjnende do train tte marinage 

5/6 - irsln de marinage. 




L®j 



Ji 



2. i*i m latóial ďappui 

3. pnelu úo rjiiriniiiiili; li lunrlfilnj- 

4. train de marinage 

£>, disposilif cia wdegi des wagonnels 

6. rtrlnnpn ďiivancjemwil du liliím*;' 






■ CAS DU CYCLE DWANCEMENT DISCONTINU 

Par ctiargeur et tombereau 



■ FAMSLLES ďÉTANCHLTI É 

Pout les tunnels traditíonnels, 1'étanchéité est 

conslituée de ; 

- pluaieurs couches de rósines synthétiques, 

- membranes bitumineuses. 



- revétement asphalte, 

- feuilles synthétiques ún PVC. 

Pour les trois premiěres familles la technique 
s'apparente a celte adoptée sur les porrts. 



OUVRAGES DE TRAVAUX 1'UMi ICS 



ÉTANCHÉITÉ 

OES GALER1ES 

(autte) 
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ÉTANCHÉITÉ DE TUNNELS PAR FEUILLES SYNTHÉTIQUES 

4 



1. pose dtSTtiiKnlkc 
drairanlc:. 

2. pose. SOI li Hurr; < -I 
oonirňki rfťi U 
fcuílle Bikaptan 

3. coffrage 

4. bétoiifiage 




• Caractéfistiques dos produits 



• Principe de 1'étanchéité des tunnels 

Le principe de ces étanchéités est le suivant 
(de fextérieur verš fintérieur) : bélon projeté - 
drains - feuilles PVC - revétement intérieur. 

■ Sou du re 

Les feuilles Sikaplan sont soudées a fair 
chaud, 

■ Fixation mécanique 

En pose libře, les feuilles Sikaplan sont fixées 
par points á la paroi. Pour remplacer les fixa- 
tions par rondelles. Sika a niis au point la « fixa- 
tion par bretelle ■>. Des bandes de feuilles 
Sikaplan ďenviron 4 ^ 20 cm sont fixées au 
support et soudées sur la metn brané ďétan- 
chéité. Ce procédé réduit les tensions superíi- 
clelles de la feuiils lors du bétonnage. 



« Pose en monocouche avec compartiments ou pose cn bicouche 



Rés i Stance 


au feu 






Ěpaisseurs 


différentes 




Longueurs 


3U largc-urs adaptables a 1'ouvrage 


Couche de 


protec tion 




Translucide 


ou transparente 


Résistante 


aux huíles et bitumes 






1 . fixation mécaniQue 


1 — ^, 


ríáSy 


2 


etongatton 




3 


beton pícjeté 


S TlH 




4 


Sikaplan* 




Si 4 


5 


soud a re 



ROCHĚ 



6 



1, buton 18 mm 

2. Styiofoam 
S, rernplissaga 

4 . balon da protection 22 mm 
& étanehéifé Sikai*an ffi 20 B 

5. beran drainant 20 cm 
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OUVRAGES DE TRAVAUX PUSUCS 







24.3 BARRAGES EN TERRE 



PRINCIPE DE 

F0NC1I0NNEMENT 

"BARRAGE 

DE Li. 
SIMONĚ'. 



T i 8 « e 

jfc:l§*ff«Igft 

., K ff « O) "* m n n P 

&L E "O J$ "U £j 



* 1 ■& i 









■o 






r^> 




c 


r 


'>■?> 


58 


"": 


* J 


1 


Qj 








s 




fn 


KS "í 1 * 


i 


- 
1 


IjB 1 


■■■i 


4 


R 


ti t> 


a 


1 








.Q 

E 

ÍX 



OUVRAGES DE THAVAt IX PUHU08 



B 
05 

03 

".J 
' . 

(1; 

cc 



Voir coupe transversale page 33G 
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CONSTITIJTIUN 



TyPES 

DE 

iiAflRAGES 



■ CRITĚRES DE CHOIX D'UN BARRAGE EN TERRE 

■ Qualité du sol 

Uii sol donnant lieu á des tassements dífférentiels Impor- 
tants ou admettant un taux de travail faibie conduit a enw- 
sager une solution « barrage en terre ... 

* Prix (Jo tcviant 

S'il existe á proximité une carriére permetlunl la réalísatton 
du remblai, te barrage en lerra peut 6tre économique.. 

• Emprisc dc ťouvraga 



m ETUDĚ DE STABILITI- 
La stabilitě ďun barrago isn huni 
se trapte exflctsment eommii míliu 
ďun talus ordinaire. Dans ws i;;il 
cul, il y alieudetenircomplistli! t;i 
presence de 1'eau et notammiml 
de la Stabilitě du talus amonl mi 
cas de vldange rapide (Inversiun 
du sens ďéoaulemen!}, 



■ MATCRIAUX 

Les matériíiux utilisés dans la constitulion du rambtói das banages en terre doivent : 



• avoir une forte rósistance au cisaillement), 

• per metl re ďobtenir une imperméahilité suffi- 
sanle, 

• étre insoluhtes dans l'eau (la terre utitisée ne 
doit pas contenír de gypse ou de sel), 

• avoir une taibie tensur en matlěres orga- 
niques, 

Pente des taíus pour les avant-projots de barrage en terre de dimensions courantes 
(□'aprés K. Terzaghi) 



• ne pas se fissurer souš l'8ffet ďun tassc 
ment différenliel prévislble ou de la diasáca- 
tion (ce qul provoqueruit des voies ďeatl pfí 
vllůglées], 

■ Stře éconorriiqueinent sxplaitables et facils- 
rnenl rria en pláce. 



ConEtitulion du barrage 



1 . Massifs homogénes : 

- matériau á granulométrte continue 

- limon grossier 

-argile limoneuse ou aigile : hauteur íntérieure a 15 m environ 

- argile Itrnoneiise ou argile ; hauteur BUpérteure á t5 m environ 

2. Harrages a noyau 

- sabte oa sable et gravier s\iec noyau en argile 

- sable ou sabte et gravier avec noyau en beton armé 



Pente amunl 



5/2 
3/1 
5/2 
3/1 

3/1 
5/2 



Pente aval 



2/1 
5/2 
2/1 
5/2 

5/2 

2/1 



■ BARRAGES HOMOGÉNES 

lis sont constitués ďune měme terre ayant une 

faíble per méabi lité. 

Les enrachements en vnac constituent le maté- 

riau le plua couramment utilisé pour la protec- 

tion du talus amont exposé aux vagues. On 

peut aussi utiliser un pecré arrangé á I a main ou 

un revětement en beton. 



La protection contre le ruissellement de la pinie 
peut étre réalisée en le couvrant ďune couche 
de 50 cm de terre végétale plantée de gazon. 
On menage touš les 10 m environ une risbernif? 
(ou banquette) avec un caniveau collectant tes 
eaux de ruissellement. 
D-dessous, exemple du barrage du Verney : 




a, (xiiis de décharge 

b. drain ovýl 

i:, termín naturel 

dteapů 
d. parolmoutée 



: li sni i:i ic 

rMri;!M 
1. maasif ds tdra 
g. racher 
li. drain 



drainEiriíl 
|. (tópOts 

k. matárírjUK dB rires 
l. riíiole de iffainage* 



olluvtona rechaije 
anont 

alluvuns sč+x- 
imnnes 



i l i.i: i|iii i'l Hirl 

ňl)líiii)i:i 
q. [Liiínvriiiui.ili i-hí, 

r:il[|. i/< "'Il 1 

I. rilinril ll.Mll.liri l'Ji' 
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E5ARRAGESENTERRE 



TYPES 

□ E 

RARRAUtS 

(síDto) 



PEN 2S8.50 




Coupe transversale. Barrage de la Gimone 

a. enrochement 0/400 d, ceilules de mesures g. puits de décornpression 

b. peignes drainants e. filtre drain h, puisard 

C, tranchées drainantes (. tapis drainant tri-couche i. terre végétale 



I BARBAGES ZONES 



llssont constitués ďun noyau centra! en « terre Les enroctiements posés le long des talus ne 

imperméable » comprís entre des zones plus sont pas un simple revéternent de proteclion, 

perméables. Cetles-ci sont constituées par des mais un massif sta bil i šate ur á drainage libře 

matériaux dont la perméabilité craít du noyau, permettant de réduire sensiblement le fruit de 

qui joue le role ďécran étanche, verš les talus. ces talus et 1'emprise de l'ouvrage. 



Exemple ; barrage de Grand-Maison 
Coupe transversale 



11700 ; P.R.E. 1696 




CMBI,V.IIN 



a. remlsíg- oe pl&d 

tvň 

t plate-fcmw aviJ 
c tiíwions 

Coupe lonqitudinule 



d. m^rsiri&s 


h contac] 


1. anrochem&rts 


p r galerie souš 


e. draJRsexutolflGia 


i. ůbnulis propí0& 


m. noyau íMwre 


rjť) contrůte 


r drtň i 


j. dechěírge 


n. Óbdufei mitangéfi 




g. mjedicns 


k. ftitres 


a. anrOEter^JlE 





V?** 




\'-<> v* 



a. tepresenialiori cte la positlon c, euréoíe ďinjratai 
approximaliva du contact franc d. évacuateur 

b. limite du voílo ďinjoction a. uatimenl de suiveiliancs 

DOC EtlF 



I, 1 /00 créte de serrage 



OUVRAGES DE TRAVAUX PUHLICS 



DiSPOSITIFS 

DE GESTION 

DES 

INFILTflATIONS 



■ TAPIS FILTRANTS OU DRAINS (BARRAGE HOMOGENE] 

Un tapis fiitrant souš le quart ou měme le tiers aval de 1'ouvfage est destiné a raba ti n; tn liguc 
phréatique verš le bas en vue ďeviter son emergence sur le talus aval (cequi pourrait étreraniot 
ce ďun renard et un tacteur de réduction du coetficient de sécurité). 




1 . enrochement tJe proteclion 

2. risberme 



3. talus gaíonné 

4. filtre ou drain 



5. fondation imperméable 



■ TAPIS ÉTANCHE AMONT (BARRAGE ZONE) 

II a pour effet ďaugmenter I a longueur du chemin de percolation et de diminuer la vateur du gra- 
dient hydraulique. On réduit, en conséquence, le debil de fuite ďeau souš l'ouvrage et le risque 
de formation ďun renard. 




1 . enfochernenl 

2, tapis imperméable 



3. noyau étanche 
4.tondalion perméaUe 



■ PUITS DRAINANTS 

On réalise un drainage á 1'aide de puits ou drains verticaux qui décompriment l'eau emprisonnée 
souš la Gouche superficiolle imperméable. Les renards ne risquent pas de se produire. 



putts flttrani 




— so! pniii ri( sil ihs 
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BAFWAGES EN TERRE 



OtSPOSfTIfS 

DE GESTIDN 

DES 

INFILTRATIONS 



COíCEPTION 
DES OUVftAGfcS 



■ ÉCRANS D'ÉTANCHÉITÉ 

On peut récfuire llnfiltration de l'eau souš le barrage en prévoyant des écrans ďetanchéitc" qnl 
allongent le chemin ďécaulement. Ces ěcrans sont souvent réafisés par un ou plusíeurs niveaiu 
ďinjections appropríées {pour autant que la perméabilité du sol permette une pénétration suffi 
sante du coulis injecté) ou par des muis parafouilles en argile ou en beton. 




nlveaudeTeau 



couche imperméable 



niveau de 1'eau 




ooucne imporméabla 



■ ECRAN D'ETANCHÉITÉ 

• Dans la digue : 

- « noyau » avec mate ri au á faible perméabi- 

lité ; K < 1Q- 6 cm/s, W L <50. 

- écran « masque amont », membrána plas- 
tique ou beton bilumineux 

• Dans la fondation : 

- injection par tube á manchettes, 

- paroi moulée. 



■ RECHARGE AMONT ET AVAL 

Matériaux trés perméabies et économiques 

(graviers, enrochements) 






■ FILTRES 

Entre zones á granulométríe difíérente afin 
ďéviter !'érosion due á 1'écoulement de 1'eau. 



■ PROTECTION DES PAREMENTS 

Aval tapis végétal, enrochement, blocs préfa- 

briqjés. 



■ OUVRAGES ANNEXES 

■ Évacuateur de crue {trop plein « accidentel ») 

• Vidange de fond - pnse ďeau (pour mainte- 
nance et gest ion des flux) 

> Galeries : 

- adduction, 

- lestitution, 

- dérivalion. 

• Posto de commande et de surveilíance 









OUVRAGES DE TRAVAUX PIHIUCS 



24.3 OUVRAGES MARITIMES 



IKKMINOLOGIE 
nÉNÉRALf 



EXEMPLE;PORTDUHAVRE 



fei&MK! 



/ P Xi\'< r -i ■■'!"■ i(rl!"inl:'. I lJ-Juqr ip L, 



íf*^ v^-í 'AtŠ- %$i 




*=& 




■ Plans ďeau : 

- Clienaux. 

- Bsssíns á marée, 

- Bassins á tlol. 

- Oarses. 

Rour 1'évolulion des navires : tirant ďeau 
et aire ďévitage suffisanls. 

• Aires de stockago : 

- Docks. 

- Hangars. 

- Silots. 

- BtC. 



• Construction et réparation : 

- Ca les de iancement. 

- Formes de radoub. 

• Ouvrages ďaccoslage : 

- Quais. 

- Appontements. 

- Duc-ďAlbe, 

- Móles. 

• Ouvrages cxtóriours de proteciion : 

- Jetées. 

- Épte. 

- Brise-lames, 
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OUVF1AGES MABITIMES 






TERMINOLOGIE 

GENERÁLE 

í -iiiii.; 
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■ NIVEAUX MARITIMES 

PHME Plus haute mer exceptionnelle 

HMEVEE Haute mer exceptionnelle vives 

eaux ďéquinoxe 
HMMVEE Haute mer moyenne vives eaux 

ďéquinoxe 
HMVEO Haute mer vives eaux ordinaires. 
HMM H aute m e r moyenne 
HMMEO Haute tner mortes eaux ordinaires. 
BMMEQ Basse mer mortes eaux ordinaires 



BMMEE Basse mer mortes eaux ďéquinoxr 
BMM Basse mer moyenne 
BMVEO Basse mer vives eaux ordinaires 
BMMVEE Basse mer moyenne vives eaux 

ďéquinoxe 
BMEVEE Basse mer exceptionnelle vive: 

eaux ďéquinoxe 
PHME Plus basse mer exceptionnelle 
(zéro marilime * zéra terrestre). 



■ LA HOULE 

Cest le mouvement ondulatoire de surface (les 
vagues). Ce phénoméne est dů a l'actíon du 
vent ; (sur !'atlantique, amplitudě jusqďá 12 m 
el longueur ďonde jusqďa 200 m). 



H 



cráte 



vent 

I ■■Vi^" 

niveau de repos 



\ 



/ 



creu! <. - T period. 

etable de basse mer 



■ ACTION DE LA HOULE SUR UN OUVRAGE 

• II y a réflexion de la houle ce qui provoque le "Clapotis» 

• En pied ďouvrage, le «ressac» peut provoquer des affouillements ďou la nécéssité de prévoir 
des protections en enrochements par exemple. 



I íoule incidente 



niveau de repos 
niveau moyen 
houte réftócnle 




■ MAKLtS 

Ce sont les variations pénodiques 
du niveau moyen des eaux de můr 
dues á 1'attraction da la Luně et du 
Soleíl (sur 1'Atlantique. periodě 
cnviron de 12 h), 



m in ■,;■ 



élato rte haute mer 



/ 



N, 



élale de bajseiner ' 



T : periodě 



DIGUES 



OUVRAGES DE TRAVAUX PUBUCS 



BUT : BRISER L'ENERGIE DE LA HOULE 






1. houle 

2. creux 

3. créte 

4. jetée 

5. passe 

6. enracinernent 

7. baie 




■ DIGUES A TALUS 

Elles sont constituées par un corps de digue en remblai, 



Souš 1'etfet de la houle le talus tend á prendre 
un profil ďéquillbre, ii faut donc prévoir une 
protection par enrochement dont la pente 
dépend oe l'intensité de la houle el du potds 
des élcments. 



houfe 



íjasiih 



^ 








I 




1. carapaoe 

2. superstructurn 

3. port 

4. corps de 
digue 

5. litre 



Catégories ď enrochements : 

- moellons 

- toul venant 

- blocs 1'' catégorie 

- blocs 2 e catégorie 

- blocs 3 C catégorie 



- 5 kg < M <,■ 200 kg 

- 200 kg < M c500 kg 

- 500 kg < M < 2000 kg 

- 2000 kg < M < 5000 kg 

- 5000 kg<M< 10000 kg 



"" 
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OUVRAGES MARITIMETS 



OtGUES 
(si tile) 



OUAIS 
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■ DIGUES VERTICALES 

Eíles sont constituěes ďou- 
vrages po i cis sur fondations en 
enrachements, 

• Blocs de beton práfabri- 
quées. 

• Gabions en BA, BP ou 
Palplanches remplis cle 
matčriaux 

• etc. 



řiCilIC 



A .', a / 



V 




port 



Les ťoncíions á remplir sont : 

* 1'accostage, 

* 1'amarrage, 

* le sautěnement des terres. 
Le marnage maxim um est : 

tirant ďeau maximum 
+ sécurité de 2 m 
+ pied de pilote de 1 m 



, arnarrago 



EJLXX}stí]gfi 



botlaid 



marrtago 
maximum 



N poutra 
da couronnsment 



Exemple de quai : Ouai Lombard (coupe type sur passerelle), 



HMVHM6) 




OUVRAGES OE TRAVAUX PUBUCS 



QUAfS 

(suitě) 



ÉOUIPEMENTS 
DEQUAIS 



Calsse alvéolaire avec plate lormej dc fondation théorique 
(+ 2,23) J2 



0,00 



m 



remblaiš 



f 



plato forma th> fondalinn 



lerraín rfaistant 



•i.m 



8,15 



\ - 



lota 



Vl 



"1J2S / 



nrivVmfŤI UVrln 1.9 ' ■; / 



/ti, 



I APPONTEMENTS FLOTTANTS 



■ AMARRAGE 
• Bollaid 
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OUVRAGES MAfllTIMES 



ÉOUIPEMENTS 
DE QUAIS 

(suitě) 



• Organcau 





- anneau ader mi-dur 



■ ACCOSTAGE 

■ Duc-ďAlbe 

II Irán sf omne I 'energie cinétiquedu bateau en energie cfe dóformation des pieux 

cboc clí navirc 




■ Déťenses ďaccostage de quaie. 
II fi'sfjit ďamortissBUfs. 



rHMVCL (S.96J 



íť - 



PBMVEE(±Q,O0) 



I t+3,8Q) 



0,6 % 



0,5 % 






í ; . M.SOj 
(+ 3,001 
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25 CONSTRUCTION METALLIQUE 



25.1 VOCABULAIRE 
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25.2 DETAILS D'OSSATURE 



L 
■1 



_ 



0SSATJF1E 

PftlMAIRE 

ETSECONnftlRE 



L 

_ 



■ OSSATURE PRIMAÍRE 

ťossature primaire comprend : 

• les fermes intermédiaires á portée libře ou 
modulaire, y compris les boulons ďancrage ; 

• les fermes el poteaux de pignon, y compris 
les boulons ďancrage ; 

• les contreventements ; eroix de Saint-André, 
poitiques cíe contrevantement nu poteaux 
de contreventement selon ie cas ; 

• ies corbeaux pour chemlns de routements 
des ponis roulants; 

• les contreventements par tirants. 



■ OSSATURE SECONDAIRE 

Lossature secondaire comprend essentídlii 

ment les pannes el les lisses. 

Les pannes sont posées avec recouvromant au 

drait des fecmes pour travailler en pout 

eontinues. 

Les lisses peuvenl étre posées : 

• soíl en conlmu á 1'extérieur des poteíiiw, 
avoc recouviomnnt ; 

* soit entre poteaux, avec des engravures au 
drošt des ailes, 

Les pannes et les lisses sont lixées á 1'ossaiinn 
el entre eíles par des boulons ga Ivan i ses. Lnu 
elemente ďossalure secondaire en Z, C el 11 
sonl profllés a froíd a part Ir de leuiltacds! 




Ferme inteimédiaire. 
Ferme Cadre fin proSés 
recor.stitués soudés, h Srna 
pielne, íiriojléeenpied 

NoSe : tes termos do pignon 
pPMvent ětrs soit dm é/émenís 
rcconsiiiués psi soudure 
soit ctes élémQ! ifs ea C oí Z 
proSlés é fraid. 



nONTRE- 
uíffTCMENTS 



noc. ASTriON 



CONSTRUCTION MÉTAl I.IQUE 



Les contreventements sont consti- 
tués pat des tirants en acier rond E 
36-3, normě NF A 35-501, disposés 
en croix de Saint-André et placés 
en toiture et longs pans. lis trans- 
mettent les efforts hownntaux du 
vcnl aur les pignons aux fondations. 
II est possible de remplacer les 
cdntievenlernenls verticaux en 
croix de Saint-André [jar des por- 
tlques ou des poteaux da cnrilre- 
ventemeni afin de respectnr l'ar- 
ohiieciure des facades. 








h 



25,3 CLOS ET COUVERT 



SYSTÉME DE 
TO f TURE PR 



DOC. ASTFiON 




/ U'f <ír% 




1 Join! d h étflnchéitd 

2 púirL-v;jpf?.;rF9ln!Tiiii';jiíi 
íaníoító 

4 face vinyl blanc IntňrteLir 

3 rsotjioek 

6 cho&Qir en n&jpréfie 



■' ■:jm::.'i- 

£ Isotsilon avec par-Ě-viiuLjur 

& chassis aluminium 

1 D double vltra^ 

ti bardaga iuérietjř 

12 pietfíífl batíage w 
skimtntum 







La toftunft PR se compcoe de pannes portantes 
en Z el de panneaux de couuerture en acier 
prélaqué, ťrxes par vis. 

■ PANNEAUX DE COUVERTURE PR 

Les panneaux de couvertura PR sonl en acier 
nervuré ďune largeur de 900 mm et ďun 
module de 300 mm. Des ondes principales de 
32 mm alternent avec deux nervures intermé- 
diaires de 5 mm de bauteur. lis sont posés 
ďune piéce sur au moins 3 appuis, les pannes 
étant espacées au maximum de 1,50 m. les 
nervures suivant la pente du tott. Les panneaux 
sont fixés par des vis en acier inoxydable aveo 
rondelles néopréne. Aux recouvremenls trans- 
versaux et longitudínaux, l'étanchéité esl 
assurée par un joint souple autocollant posé 
entre les panneaux. 

. :: :. 



Vis de toiture PF( 



i ' j, 
'. ■; 



• Joints ďétanchéité 

Des joints ďétanchéité non durcissables, résis- 
tant au vieillissennent et aux intenipéries, sont 
fixés entre les panneaux et en assurent 1'étan- 
chéité. La combinaison de ces joints souptes 
avec des joints mousse en néoprěne profile, 
assure 1'étanchéité á I a rive. 

• Caractéristiqucs dímensionnelles ďun 
pannoau PR 

900 mm- 




Épaisseiir5í'10ty : . largeur 9r)0 rjim Pimnliilis: tín 'JtUhmil 
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CLOS ET COUVERT 



SYSTÉME OE 
BAHQAGE PA 



AcrF^ninrr. 



OOC. ASTRON 



• Murs PA 

Les murs PA peuvent étre á simple ou á double 
peau, isolés ou non. Le systéme á double peau 
est la combinaison du bardage extérieur PA 
avec le contrebardage PL Astron. 
L'isolation thernnique Astrotherm peut étre 
adaptée selon les besoins : choix de 1'épais- 
seur de laine de verre, choix de la sous-face 
suivant festhétique souhaitée et le classement 
au feu imposé. 

• Éléments de fixation 

Les panneaux sont fixés a 1'aide de vis de bar- 
dage en acíer el a téte nylon de la couleur du 
bardage. 

• Detail ďtm angle en PA 



• Parois double peau PA 




hni 



TK4ť 



■ Panneau de bardage PA 

r 900 mm- 




ACROTERE ET AUVENT 



' 



inirMiiiiiiiiTiiiiiimiiiiiiiiiii 



X 




PŮNTS ROULANTS 
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ACCtSSuIRES 

(suitě) 



CONSTRUCTION METALLiQUE 



■ AERATEURS 

■ Aérateur monovent 




• Aérateur síaUque circulaire 




COUPOLE D'ECLAIP.AGE, LANTERNEAU LONGITUDINAL 





■ PORTES, FENETRES, GRILLE CAÉRATION, ENCADREMENTS DE PORTES 
• Portes, fenétres, aération 

Des précadres et arréts de bardage sont livrés pour portes, portes índustrielles, vitrines et bandes 

translucides. 

Les descentes ďeau pluviales sont disponiules dans la méme gamme de coloris que les 

panneaux. 



r 

li 



r~~ 



r 



D 



n 



■ Enoadrements ctc portes 

Les enoadrements de portes pour rideaux á lames agrafées, portes indussrielles, coulissantes ou 
sectionnalos, 6*adaptenl part ai temeni aux parois et permeitertt 1'lnstaiiatJon de toufe porte tfacfi- 
tionnelle. Les portes de riimeusiurts exceptionnelles peuvent étre prévues. 



[ i 



nr 



r — sr 



™ 
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26 CHARGES 



26.1 CHARGES PERMANENTES 



POIUS 

VOLUMIOUe 

DES MATÉ.KIAIIX 

OF 

CONSTRUCTION 

ET DtVERS 

CQRPS 

EN VRAC 



L 



i MATERIAUX DE CONSTRUCTION 



(NF P 06-004] 

I CORPS DIVERS 



Poids volurrsique en daN/m 3 



Métaux 

Acier 7 850 

Fonte 7 250 

Aluminium 2 700 

Mélaux cuivreux , 8 900 

Plomb 1 1 400 



Bots 

Bois de cociiíěres sécliéá \'tb 600 

Rois de leuillus sóché a l'alr 800 

Doisdurstropicaux 1 ŮOO 



• Pierres et beton 

Grěs 2 500 

Calcaipé compact, marbre 2 800 

Granit 2 B00 

Calcalrede dureté moyenne 2 200 

Calcaire tendre.. 1 800 

Baton non armé .. 2 200 

Beton armé 2 500 

Beton de granulats légers..,. 750 

(argils co schiste expanse) á 1 550 



• Maconnerie sans enduit 
Mjconiitri'- sartj aidult 

en moellons. 2 300 

en briques pleines 1 900 

en briques perforées 1 350 

en briques creuses 900 

en blocs de beton plelns 

en granulats lourds 2 100 

en btocs de beton creux 

en granulats lourds 1 350 

en pierre de taille 2 700 

Blocs de liige 400 

PlanchCi de plálre 1 000 

As phalte coule 1 800 

Beton bilumineux 2 200 

Verre 2 50Q 



Poids volumique en 


daN/nv 1 


• Maíéríaui d i verš 


Sable 1 700 


á1900 
... 1 700 


Graviui 


Terre sěche , 


... 1 800 




...2 100 




... 1 HOĎ 




... 1 9D0 


Ballasl uoiu do cliuntlri de ter 


... 1 850 


Houllle sěche 


800 


Houílle hurnide 


... 1 000 




800 




... 1 300 


Coke 


650 


Minetta 


...2O00 




800 




800 




• Bois debité 




Conifěres en búches. sec 


450 




650 


Feuillus en bůches, sec 


700 


Teuilkis en bOches, humide 


... 1 000 


En copeaux, vrac 


.....'. 200 




300 


• Produits alimontaires 






800 




. . 550 




700 


Fruits 


450 


Raves 


..... 700 


Malt 


600 




.... 600 


Farmě, en sacs 


500 


Sucre, en vrac ,,.. 


950 




.. 1 600 
.. 1 '200 




Sel, en sacs .,..., 


1 000 




• Produits agrleoies 






100 


Foin et pailla, bottelé 


150 


Herbe et trěfle 


350 


Fourrages ou íeutlles (tassés) 


.. 1 000 


Fumieren tas 


.. 1 200 




1 (500 


■ Papeterie el meubles 






... 1 100 


Papieren rouloau , 


... 1 600 


Classeurs, armoíres, bibliotliéques 




compte tenu des parties vides 


600 






CHARGES 



POIUS 
SURFACIQUE 

DES ÉLÉMENTS 

C0NSTITUTIKS 

D'UNE 

CUNSTRUCtlON 



MACONNERIE 



Nature de la paroi 


bpaisseur 
réeile 
en cm 


Poids 
surfacique 
en daN/m : ' 


' Terre culte' 


Parois en briques 
pleines 


:i.!i 
10.5 
21,5 
33 


105 

200 
405 
630 


Parois en briques 
creuses 


5 
10 
15 
20 

30 


4 
30 
130 
176 
21 6 
2S0 


Parois en briques 
perforées 


5,5 
1 0,5 
21,5 
33 


70 
140 
295 

450 


Parois en blocs 
perforés 


17,5 
22,5 
27,6 


230 
295 
360 


• Pierre de taille 1 


Parois pleines 


2;: 

30 


530 
810 


Revětements 
autoporfanls 


8 


220 


Revětements 
attachés 


3 


80 


Revětements scellés 
(y compris le mortier) 




40 


■ Carreaux de plát re 


Cbisons 

en carreaux de plat re 

á parements lisses 


par cm 


10 



* Enduits non compris 





Fpaisseur 


Poids 


Náturu do la partii 


réollo 


surfacique 




en cm 


en daN/m 1 " 


• Blocí en beton' 


Parois en blocs 


6 

10 
15 


105 
210 
315 


platin da beton de 


granulats lourds 


20 


420 




5 


65 


Parois en blocs creux 


10 


135 


de bélů n da granu- 


16 


iiOU 


lats lourds (blocs a 


20 


2/0 


parois épa&sQs] 


25 


325 




30 


385 


Parola en blocs 






pleins de beton ďar- 


5 


45 a 80 


gile expanse ou de 


10 


30á1E0 


schiste expanse 


15 


135 3 240 


(beton ; 750 á 


20 


1B0á32O 


1 550 kg/m 3 ) 






Parois en blocs 






creux de beton 


10 


60 3 100 


ďarglle expanse ou 






de schiste expanse 


15 


90 a 150 


(blocs á parois 


20 


120 a 200 


épaisses ; 


25 


150 á 250 


750 á 1 550 kg/m 3 ) 






Parois en blocs 


5 


75 


pleins de bélon de 






laitier expanse 


10 


150 


oude pouzzoiane 


15 


225 


(beton ■ 1 450 kg/m 3 ) 


20 


300 


Parois en blocs creux 


10 


95 


de beton de laitier 






expanse 


15 


140 


ou de pouzzoiane 


20 


190 


(blocs á parois 






épaisses beton ; 


25 


130 


1 450 kg/m 1 ) 






Parois en blocs 


15 


120 


pleins de beton 


20 


160 


cellulaire autoclaué 


25 


205 


(beton : 000 kg/m 3 ) 


30 


245 



ENDUITS 



Enduit en plátre 


par cm 


lOdaN/rrř 


Enduit au mortier de 
liants hydrauliques 


par cm 


ledaN/nf 



I PLANCHERS 



Nature du plane her 


Poids 
surfacique 
en daN/m ř 


Dalles pleines en beton armé par cm 


25 



350 



351 



CHARGES PLHMANENTES 



ln 



. i- 



POIIIS 

SuTlFACIQUE 

DES ÉLÉMENTS 

COfJSTITUTIFS 

DUNĚ 
CONSTflUCTION 

(suitě) 



■ PLANCHERS (suitě) 












Montages avec tabte 
de compresslon 


Montages sans table 
de compresslon 


Nature du plancher 


Épaisseur 
rěelle 
en cm 


Poids 
surfacique 
en daN/m a 


Épaisseur 
réelíe 
en cm 


Poids 
surfacique 
en daN/m 2 


Planchers nervurés á poutrelles préfa- 
briquées au nervurés coulées en pláce r 
avec entrevous (corps creux) en beton, 
entraxe 60 cm 


12 + 4 
16 + 4 
20 + 4 
25 + 5 


250 á 260 
275 h 285 
310 á 330 
360 á 400 


16 
20 
24 


220 a 230 
260 a 230 
290 á 310 


Planchers nervurés á poulrelles préfa- 
briquées ou nervurés coulées en pláce, 
avec entrevous (corps creux) en terre 
cuite, entraxe QQ cm 


-.: i i 
16 + 4 
20 + 4 
25 + 5 


220 á 230 
250 á 260 
280 á 300 
320 á 360 


16 
20 
24 


190 4 200 
220 á 240 
250 a 270 


Planchers nervurés á poulrelles préfa- 
briquées ou nervurés coulées en pláce, 
avec entrevous trés légers (exemple 
polystyréne) ou sans entrevous 


12 + 5 

16 + 5 
20 + 5 
25 + 5 


150 á 170 

1 70 á 200 
180a210 
240 a 280 




Planchers préíabriqués á éléments join- 
tifs de dal les alvéolées, á alvéoles de 
petites dimensions 


12 
16 
20 
24 


200 á 250 
240 á 290 
280 a 330 
320 á 370 


£fl varwriw ctes fxids moyerre asi dus ě 
ía v&riMion rte fa lortm du la iťcltort 



I REVÉTEMENT DES PLANCHERS 



I TOITURES 



Poids surfacique en daN/m 2 


* Chápe en mórtiet de ciment 






:'' 




■ Dalle flotiantb en beton 




y compris souš -couche ělastique (par cm) 


22 


• Carrelages scellés 




y compris la couche de mortier 




de pose de 2 cm 




- grés cérame mince (4,5 mm] 




forma! & x 5 et 2 x 2 


50 


- grés cérame (9 mm) formát 10 x 10 


.60 


- dalte ceramique ou piarre důra 




de 15 a 30 mm 70 a 


100 




* Carrelngos ou dailag*s collés 




(pírem) 


20 


• Parquets 








• Sols rniiices luKtilee ou plastiques 




(colíús uu tundus) et pnrqurrts mnsniques, 




y compris rnqréage du support .. ,, 


a 


• Chápe ftortanic en asphalte 




? a ?,5 cm, v compris Muche élastique. 




revétement de so! non compris 


LI! 



Poids surfacique en daM/m ! 

• Support de couverture 

latíis (ou liteau) sapin ......,,.,,,„ 3 

vol igeage sapin 10 

support céramique 45 

• Couvertures métatliques 

en zinc (voliqeage et tasseaux compris) 25 

en alu 8/10 (plaques onduiées sans support) 3 

en alu K/10 (voligeage et tasseaux compns) 17 

en acier inos (voliqeage et tasseaux compris) ... 25 
en tole ondulée ďacier gaivanisé 6/10 6 

■ Couveiiures en aidoises 
arrioises naturelles ordinřiires 

(laltls et vollqenqe nomprts). .„ „ 26 

ardoises modele en amiante ciment 

(lallis et vuliyeaytr compris) 30 

■ Couwrluros en tutles 

tuiies mucaniques ď nmbuUuuitííit 

(litenux compris) 35 ň 45 

tuiies plntes (iiíeaux nompris) 55 a 75 

tuiies canal (voliges comprlses),,... 40 á 60 

tuiies beton (supports compris) 45 

• Couvertures en éléments autoportants 

no n métatliques 

plaques onduiées ďamiante oiment 17 

plaques proklěes ďamiante rimertt 

sur support de tuifes canal 

(tuiies comprises) ,.., 40 



I 
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POIDS 

SURFACIQUE 

DES ÉLÉMENTS 

C0NSTÍTUT1FS 

□ 'UNE 
00NSTRLCTION 

{suitě) 



SOUS-TOITURES ET TERRASSES 



Poids surraciquu nu diiN/iiť 

• Sous-toitures 

contrepiaquěs okoumé, par cm ďépaisseur , ,. ;, 

panneaux de lin, par cm ďépaisseur.. A 

plaques de platre fgenre placopiátre ou prégypan). par cm ďépaisseur.. !) 

panneaux de palňe compressée, par cm ďépaisseur 3 

plaques planeš ďamiartle ciment en 6 cm ďépaisseur 1 1 

* Terra s ses 

asphalle coule en 0,5 cm ďépaisseur plus 1,5 cm ďasphalte coule sablé 50 

étanchéilé multicouche en cimenl volcanique, enduil plastique ou leutre bitumé. 2 cm 12 

gravillon pour protection de l'étanchéité par trn ďépaisseur 20 

protéct ion de 1'élanchéité realisée par couche d 'asphalle gravlllonné de 2 cni 

sur deux feuilfes de papier krafl „ 50 



26.2 CHARGES D'EXPLOITATlON 



(NF P 06-001) 



Les charges ďexploitation sant celles qui résultent 
de 1'usage das locaux. EHes correspondent au mobilicr, 
au matériel, aux maíiéres en dépót et aux persannes 
pour un mode normál ďoccupation. Les valeurs des 
charges ďexploitation comprenpenl également les 
équlpenwits légars tels que canalisations de disthbu- 



tion des fluides ménagers, appareils sanitaires, 
radiateure, appareils de chauffage inriividuels. 
Elles ne comprennent pas les cloisons, plafonds, 
sols, enduits et revétemenls, gaines et conduits dn 
fumée, ni les appareils iourds. Ces éléments sont pria en 
compte en fond ion de leurs caractéristiques propres. 



VALCUUS DLS 

SUKOHARGES 

D'EXPLDITATiaN 



■ SELON LA NATURE DES LOCAUX 






RH iiidique ta réduclion de base pour grandes sutfaCBS. 
MH indique la majoration pour Isibles suriaces. 


Valeur 
en kN/m J 


Réductíon 

MafofHtfon 


Hébergement en ctiamhres, salles de jeux et repos des crěches 


1,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
4,0 
2,5 
3.5 
5,0 

6,0 

4.0 

£,5 
4,0 
5,0 
5,0 

2,5 
3,5 


RH.MH 
RH.MI I 
RH.MH 
RH.MH 
RH.MH 

RH 

RH 

RH 

RH.MH 
BH.MH 


Salles de restaurant, cafés. cantines (places assises < 100) 

Halles díverses (cares, etc.) oír le public se déplace 

Salles ďoxposítion de moins de 50 m 2 , 


Salles, tnbunes et gradins dss feux de spectacles 

Salles de Ihéátrs, eáífes de confěrei ices, ampWtnéatres, 

trtbunas et aulres licux eyec siénes (sans tables ni pupitres) 

Cuisines des collectiviiés, non compris las chargas 
du uros matériel prises en compte Inriépendflmmcnl, ., 

Garages et pares de statinnnementde voííures lógeros, 
it Tcxckislon des nteliers ďeníreíien et de reparát ion 

fréductions : ef, NF P 06-001) 

Balcons (6,0 kN/m ; lorsque 1'accumuiation de personnes esl possibte) 



Circulalions íntérieures des bátiments : la valeur ne sera pas inféiieure á cello des toc 
servis. Elle sera de 5 kN/m^ lorsqďune accumulatíon sfatlque ďun cjrand rtómtire du pí 
est possible, Loggias : prendre uomme oharge celle des locaux contigus. 



iiix itei 
irsoiwtiis 
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CHARGES D'EXPLOITATION 



MLEUP.S DES 

SJRCHARfiES 

0'EXPLOITATJON 

(suitě) 



■ SELON LE TYPE D'UTILISATION 

BH indique la rédtictbn de tase pour granctes surfaces. 
MH indique la maiomtion pour faibks surfaces. 



* Batiments de bureaux 

Bureaux proprement dlls 

Bureaux paysagers 

Circulations el escaliers 

HnlJsderteeption 

Halíš a cuichet 

SaIJe de projection. de conféren.ce, nombre de placas limite (< 50 m J ) . 

Camines [seíon les dímemlons et la nornbrn do plar.es asslses) 

Salles cíe réunionavec tabtss 

Zóna ria riépóis 

Šate ďordinaletir et de reprographie (+ éQUipern&n! lourd) ... 



• Batiments scolaires et universitaires 

Oépots de euisines collectives 

Salles avec assistance debout : circulations, escaliers, surfaces de 

regroupamant, ďabri. de détente et dejeux, šate polyvalentss 

Culslnes collectives 

Salles de réunsons, salles poíyvalenles utllisées normalemant avec 

síéges. bibliothěques, dépůls, llngerle 

AmphithéátreE, salles de classe remodelables el locaux équivalents, 

cantines, réfectoires 

Salles de classe et locaux équivalents, salles á mariger de petites 
dimensions, laboratoires et ateliers (le matérie! lourd est á prentíre 
en sus). dortoirs ou cliambres collectives, sanilaires collectifs, locaux, 

médicaux et sociaux, galeries de liaisons, garages á velo 

Hébaigement individuel „ 

Batiments á usage sportfl et ďéducation pliysique 



Valeur 
en kN/m 2 



■ Batiments hospitaliers et dispensaires 
Locaux ďhěbergement ; 

-chambres, , 

-circulations internes ., 

Locaux médico-tecltniques 

- salles ďopération, salles de plátre, salles de travail (obstětriquel 

- pour les autfes servi ces, la charge peut ětre prévue ďune faraón 
generále (+ éventuelleruent équipement lourd ou surctiarge de piscine). 

En outre, dans les locaux de radiagraphíe, les salles ďopération at 
de plál re, il y a Mou de prévoir des cliarges pour équipements 
suspendus en plafond. 
Autres locaux : 

-halls 

-circulations générales.. 

-bureaux 

- postes de personnels et de soins 

- salles de cours 

- salles de réunions, de conférence el de restauration generále : 
• local utilisable en lant que local de recept ion, de surface 

en principe supérieure á 100 m 2 

« local de surface Inférieure 4 50 m 2 , 

- sanitaires 

- euisines , .,... 

- buanderies (+ équípement lourd) 

- locaux de réserves, dépoís ou stockage 



2,5 

3,5 
2,5 
2,5 

■1,0 
3,5 
2,5 á 3,5 
2,5 
3,5 
li,!; 



6,0 



■::.: 
5,0 



1.0 

3,5 



1,5 
5 



1,5 

2,5 

3.6 

2,6 



4.0 

4.:: 
2,5 
2,5 
2,5 



4,0 

2,5 
1,5 
5,0 

3.5 
3,5 a 6,0 



Hi':il.ii;tn.;n 
Majoration 



RH.MH 
RH.MH 



R.H. 



RH.MH 



RH.MH 



RH.MH 
RH.MH 






CHAHGES 



WLtUKS UtiS 

MinCHARGES 

IITKPLOI- 

I ATI ON 

< suitě) 



• Báti i n oi lis á usage ďhabitation 

Logameríts y compris combles aménageables 

Bnlcons ,,,,,. , - 

Cscalier, & 1'exolusion des marcties isoléas, lialls ďentrée 

Combles non amémgeabtea dort ťutifeatfen ft'«t pas prévue a priori, 

non accesslbse normále ment, stran plannher 

Srsniers proprímertt dlts 

řtages des oaves -■-- 



Valeur 
en kN/m ř 



1,5 

3,5 

2,5 

- :: 
2,6 



Héduction 
Majora ti on 



mi 



uHARCES 
IIOUTIÉRES 



Las charges á prendre en compte dans la eactrs de 1'étuťie des pouls-rwius supportanl una on pln- 
sieurs chaussees sont dcliniRs dans un fascicuie speciál ď 72-21 bia, oahfef dos prescriptlorts 
eommunes applicables aux marchés de travaux publlcj relevanl des aareioas de féqulpsmsnt 



26.3 LOI DE DÉGRESSION DES CHARGES 



(NFP 06-001] 






INCIDENCE DE 

LA SURFACE 

11'APPLICATION 

SUFUft VÍ.LLJR 
UELACHARfiE 
11'EXFLOITATION 



DÉGRESSION 

EN FONCTIDN 

DU NOMDRE 

D'ÉTAGES 



La valeur unitalre de la charye ďexplnitation á 
prendre en compte dans \u calcul ďun element 
porteur dép«nd de l'étendue de la surfaca 
ďapplicatlon dénommée SP supportée par cet 
element. 

La « valeur unitaire de reference » de la charye 
ďexploitation con-espondant á une surface de 
reference S a de 15 m 2 est définie de telle 
mánie re que : 

Goefficient 



1,5 



- pour une surface SH míčrioure a S„, on 
applique une majoratlyn dc la charge unitai- 
re (MH), 

- pour une surface SP supérieure ň S , on 
applique une réduction de la charge unitaire 
(RH). 

Le diawamme suivant donne le coefficienl a 
appliquer aux valeurs données au § 26.2, 
Dans 1'habitation, le coefficient esl limitě á 1 . 



1 
0.H 



Suriaoe ďapplicaiion (rn ; ) 



SP 



1 



S.= 15 
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• Batiments á usage 
ďhabitation 

Elle s' applique aux báliments 
á grand nombre de niveaux oů 
les occupations des divers 
niveaux peuvent ětre considé- 
rées comme indépendantes. 
Cest le cas des batiments 
a usage ďhabitation ou ďhé- 
bergement. 

Cette dégression n'est pas 
cumulable avec les réductions 
pour grande surface. Elle 
s'applique á la valeur nornina- 
le de reference, 



• Locaux induiliiels 
ou commerctaux 

Lorsque des locaux industriels 
ou commerciaux occupent 
certains niveaux, ces derniers 
ne sont pas comptés dans le 
notnbre ďétages intervenant 
dans la loi de dégression et 
les charges sur les planchers 
correspondants sont prises en 
compte sans abattement, 



■ Batiments de bureaux 

Pour les batiments de 
bureaux, on applique la loi de 
dégression de base a la 
fraction de la charge ďexploi- 
tation égale á cette demlěre 
diminuée de 1 kN/m ř . 
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LOI DE DEGRESSíON DE3 CHARGES 



DEGfíESSiON 

EN FONCTION 

DJNOMBRE 

D'ÉTAGES 

(sníti;) 



■ LOf DE DEGRESSÍON DE BASE 

La numérotation est effectuée á partír du sommet 

Qo : valeur de reference pour I e toit ou la terrasse couvrant le bát i ment ; 

Qi : valeur de reference pour le plancher ďétage i ; 

Qri : fraction de la charge cle ťétage i á laquelle on iVapplique pas la loi de dégression, 

Vaíeurs des charges ďexploitation á prendre en compte pour le calcul : 



souš le toit 


Qo 


souš le premiér étage (á parlir du liautl 


Oo +■ 0, 


souš le deuxiéme étage 


Qo + 0,35 | (Qi - Qri) + I Qri 
1 


souš le troisiéma étage 


Oo + 0,90 I (Qi - Qri) + I Qri 
i i 


souš le quatriéme étage 


Qo + 0,35 I (Qi - Qri} + 1 Qri 
i 1 


souš le cinquiéme étage et les suivants 


Q 0+ 3jj-!;j;(Qi-Qr|) + 5;Qri 



26.4 CHARGES DUES A LANEIGE 



(NF P 06-006 - REGLES N84 MODIFIĚES 1995) 



CHARGE DE 

HBSE KOH 

I E SOL ET 

CUfiUECÍlUN 

0'Al.IIHIut 



Les regles NťH permeitetit de ddterminer les 
charges dues á la neige qtii s'exercent sur toule 
surface située au-dessus du sof el nolamment 
sur les toilures. Lesrégtes Nfl4 s'appliquent aux 
construdions de la France métropolitaine situées 
á une alluude inféríeure á 2 000 m. £" 

La charge de neige sur le sol S est (onction de \~S 
la localfsatictri géograptiique et de 1'altitude du 
lieu consideré. 

La France est diviséeen 4 réglons: 1,2,3et4. 2une3dansii 



Clufyu 


Zcile 


de neige 


IA 


tB 


2A 


2B 


3 


4 


Sur lf sol 
S (kN/m 2 ) 


D,4S 


OAS 


0,50 


0.55 


O.tib 


D.9U 


Cftarga 

accId-cnloUo 


- 


t.DO 


(.00 


1,35 


1,35 


1,08 



■ 7nn^5 dont 1'altitiide est Infeneure 
i 20U tu 

Charles acdtteňtellss 

II est iníroriuil une veuticotion aous oliarge tiuci- 
draitclle S a daná certaines zones ou SCuí-iúnes 
coritorniéiiient aux indicatioris données avuc la 

i :i irlr. :i k'í: tilllirqi s; i ir. rielgs modiíiée fut-COfítW] 

gul repre na rensemPIs des iocfieatiúns comsef 
naiil S D et H 0a (nhaigea au sol) 
La .cháme Bcddentste S ( est obtsnue en appii- 
quasil íbs coeflrcienís fi de la mému tacon qu h á 
So Elluest uppliquée uniqnement pourte-eas 
de charges « I des régles N ai eana adttitton 
pour fattitude La uharye S, est ujoutée, s'il v a 
lieu, á l'a«ion accidertleHe. 




FZZl IR 
BS2 ?A 

1 1 i 
CZ3 3 



■ Zofius dout ťalUludo est supárieure a 200 m 
li Btl metres et S* en kWm- 
- pour 200 nn < ti « S00 m. 

/Q,1 ň li -3Q \ 

"l ™/ 

pour 600 m < h t. 1 000 m 

■pouM 000 ni <h < 2OO0 m 

/0,<i5ri-25S\ 



. , /0,<!5h-255\ 

■°" 1,n + ( 100 ) 



,7r,A? ■ ■■>!>■ ndá ae 2 Ďtíú m tes Ějocumantí cíu marcfté úoý&it pt^čagr te ^akjf rfe ti cřů/ps de ne^e á p/$ndm Bncotnpt& 



CHARGES 



CHARGE DE 

NEIGE EUR LES 

TOITDRES 
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■ VALEUR DE LA CHARGE S 

La charge de oeige S, par unité de surface en projection horizontále de toifures ou de toute aulre 
surface sou mise á 1'accutn ulát ion de neige, est détermioée par la relation : 




coefficient riominal fonclion de la lorma de ta toilure 
valeur de la cliarge de neige sur le sol 
majora I ion de (a charge de neige , égale : 

- 0,2 kN/m 2 , lorsque 1a ponte nominale du fil de l'eau du l;i partie nniníi- 
gée de toiture (noues par exomple) est inléricuru ou équlu u ;i % ; 

- 0,1 kN/m 3 , lorsque cette penle est comprise enlre 3 et 5 %, 



■ VALEURS DEji 

• Diffěrenls cas de charge 

Pour une toiture donnée, on peut considérer : 
- 1 cas de charge (IV) correspondant aux 
déséquilióres de charge pouvant se procfui- 
re souš Peffet de différents facteurs et phé- 
nomérves. 



- 3 cas de charge liés á l'effet du vent : 

• cas 1 : vent faifole 

• cas II : vent modéré (á partir de 21,6 km/ií) 

• cas III : vent fořt (a partir de 72 km/h). 



■ Valeurs de li correspondant aux cas de charges I, II et III 



Toituies siní ples á un versant pian 



CAS I 



5Ě£aSť* 



Toilurea cournntes 


i |i s 30* 


JI, = 0,6 


30" < fi í 60° 


li, = 0.8 - 0,8 <]UflJ 

30 


p?00' 


H, =0 


toituies RWC dlsoosinls {1) do retenua 


i f S «5" 


d, = 0,8 


45" ■:()<. íb" 


(i. = 0,8-l),e(JL^I5.) 
30 


DSTF 


Ml = 



semttie d& iíí surfsců tí (mpénttanl ou lůdui&ant h #5- 

CAS II 

Safls onjřGl (cchjvcrt par [o QSS I). 

CAS \\\ 
5i Id toicuns est au vwt : sania ňtijfit fti t ■ 0). 
Si Iíí soiture est souš ia venl : 

- si U £ 15" ', Sians qbjťt [li, = D] 

- si &> 15* : leBvqleura rfg f]^ 50<!t ceíles du cas I. 



Toitures simples á deux versants ptans 




CAS 



Les valeuís t-ii: |^ BOnt< 
CAS II 



s du ras I de la toiture typs A.l 



Toitmes courantes 


Os0s15" 


Ct * \h = ^ 


15* ■• (í^flO' 


li, =o,e-o.4(Q_ JL i5_i 

15 


30" < P i 60" 


h.^o.ji-o^ěuiu i 

30 

(l , = 1.2-l,ř(fL l 30J 
3í) 


pl-80* 


m •(>* »° 



Avůc ki& tintiljliuns sutv-Antes : 

pour 23.5" t fl < 3&° m s = 1 



• Toit uros plus complcxes 

Pout les cas de toitures plus complexes, se référer au DTU 06-006, régles N84 rnodifior;!: lířts. 
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CHARGES DUES AU VENT 



MODIFICATIONS 

OES PRESStONS 

DYNAM 10 UES 

D£ BASÍ. 

(suitě) 



CONSTRUCTIONS 

COURÁN TES 

A BASE 

RECTANGULAmE 

MÉTHODE 
SIMPLIFIÉE 



■ EFFET DES DIMENSIONS 

Les pressions dynam iq u es correspon- 
dant á chaque niveau cťurie construc- 
tion doivenl éire afTectées ďim coeffi- 
cienl de réducíion S, ctétermirté en 
fonctlon de la plus grande dimension 
hoři 70 ni. -;í le ou verticale de la suríace 
offerte au vent irttémssant 1'élément 
de stabilita considéré. 



,S Coeřficienl cle r dočtiofi 
des pnssions ct^naniiqueĚ 




osd i tmi a ss ro tsas 30 so 100 20c 
Rub granda rliificnsion de iň sunace Qfíofa au venj 



Les rěgles N, V. 65 définissen) les constructions ďapres : 

- leur formě ďensambie 

- leur position dans !'espace 

- la perméabilité des parois 

La méthorie simplifiěe ne peul s'appliquer que dans le cas de construelions prismatiques á 
base rectangutaire Dui respedent les caractéristiques suivantes : 



construction constituée par un bloe unique 

ou des blocs associés á toiture unique ; 

la base au niveau du sol esl un rectangle de 

longueur a et de largeur b ; 

la hauteur maxímale h esl inférieure ou 

égale á 30 m ; 

la couverture est sort : 

- une toitura terrasse, 
-une toiture unique, 

- une voúte ; 



fs 



rí40 r 



li— ti 2Í"<«<40° 
3 

ou 0,404 £ táno i D.S3S3 



• les dimensions do i vent obligatoirement 
repecter les conditions suivantes : 

■ - le rapport h/a est supérieur ou égal á 0,26, 
-le rapport IVa < 2,5 avec la condilion sup- 
plémentaire b/a < 0,4 si h/b > 2,5, 

- f < h/2 pour les toitures a 2 versants ptans, 
- 1 < 2 IV3 pour les toitures en voůte ; 

• les parois veilicales doivenl : 

- reposer directement sur le sol, 

- ě-tre planeš sans décrochement, 

- présenter une perméabilité n < 5 ou pour 
une seule ďentre elles > 35. 

Une parol a une perméabilité au vent de n % 
si elle comporte des ouverlures de dimensions 
quelconques dont la somme des arres repre - 
sente ji % de son aire toíale. 

• la construction doit étre située sur un ter- 
rain senslbtemenl horizontál dans un grand 
périmětre. 



■ PRESSIONS DYNAMIQUES 

Flles sont constantes sur toute la hauteur de la construction et ont pour valeur 

q = (46 + 0,7 h) k r k s daN/m 2 

k t : coefficient de region 

k 3 : coefficient de site 

Les valeurs obtenues doivent étre corrigées 
pour ten Ir compte : 

- de 1'effet de masque, 

- de l'effet des dimensions, 
-des réductions maximales autorisées. 





Pressíon 
normále 


Pression 

extréme 


region 1 


1.(10 


1,75 


region II 


1,40 


2,45 


region III 


1.60 


3,15 
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CHARGES 



CONSTRUCTIONS 

C0URAHTES 

A RASE 

(ÍECTANGULAIRE 

METU OCE 

SIMPLIFÍÉE 

(sni Iq) 



■ ACTIONS EXTERIEURES 

La direction du vent étant supposée normále aux parois veilicales de la construction, les coefíi- 
cients a prendre en compte sont les suivants : 



« Parois verticaies 

- au vent Ce = + 0,8 

-souš le vent Ce = -0,5 



• Toiture 

- vent normál aux généralric.es 



\ l ::, i- 



Lk.ii A 



Pression ou surprňssion 
sur la face A. i c > 





\ 


lace R 


-< 


1 




face A '■■ 




SUGClCfl Otl ílr'w:':::i<>n 
uur fe toa! A ! 1: •■ ti 







versantH planá 


voíjíb 




n 


0" < |ti| ■■ 10" 


0* < :ii, < I0 B 
TCP < (ň< 40' 


,1U 

vent 


Ce 


\ tOQ / 

\ iaa.J 


\ 100 j 

-afo.50- ^\ 
{ 100 I 


souš 

le 
verrt 


Ce 


-1.5/ 0.333- -B-] 
\ 100 i 

-0.5/' 0,60+ S-\ 

\ 100 1 


-i.eí'0,40- —1 

\ 100 1 
-1.SÍ0.40- —\fřJ 

[ 100 " 



' coslticienl de pressiori mojntn 

(Vlirl.nnt!, lilii:,) 

Ch < ou 

Is coefficient dc pression poni-iuci 
, (voůte). 

Pand!* en degrés du versani 
ovec le pian riorijontal 
ou 

de la tangente a la voďte avec 
_ I 'horizontále. 

ffj avec minimum - - 0,8 
\í) avec maximum =-0,27 

- vent parallěle aux génératrices 

On adopte pour « Ce » la valeur du tableau ci-dessus correspondant á n = pour les versants 

plans. 



■ ACTIONS INTERIEURES 
• Constructions termées 

Ci = ± 0,3 

Exemple ďapplication des coefficients : 

Construction lermée a deux versants plans 




VEMT = ,0,3 
+ 0,8 S 



* Constructions ouvertes 

- au vent Ci = + 0,8 

- souš le vent CI = - 0,5 

Consti\ictbn ouverte á toiture en voůle 
á génératrice oirculaire 

-0,72 
-0,5 (j^gniffiZTis^ o.?7 



VFNT 



4 0.B 



_ - l'.. 1 - 



i:. ; . 



■ ACTIONS RÉSULTANTES SUR LES PAROIS ET VERSANTS 

Elles sont déterminées en combinant de la facon la plus défavorable pour chaque élénmiil, 
les actions extérieures moyennes et les actions intóricures. 
Elles ont pour valeur : 

q (Ce - Ci) 
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27 STATIQUE 



1 



27.1 RAPPELS 



HYPOTHESES 

ET 
PRINCIPES 



CONVENTION 
DE NOTATIQN 



PRINCIPE 

FOfJDAMENTAl. 

DĚLA STATIC] JE 

(WS) 



CASDJ 
PHOBLÉML 

II AI! 



Hypothése ďindéformabilité, de rigiditě des corps sol id es matérie I s. 
Principes de represe ntatíon vectorielle des forces. 
Principe ďinertie de Galilée, etc. 



La convention de signe generále habituelle- 
ment retenue est la suivante. Dans le re pere 
orthonorme ci-contre défini ; 

- S| esl un solide matériel indéformable 

- A j de coordonnées x,, y ,, z, est le point ďap- 
pfication des aclians 

r* 

- F, est une force de composantes X, , Y, ot Z, 

- C| est uncouplede composantes L,, M.et N. 




Somrne des projections des forces sur [es - Somme des moments dans les plans Oxy. 
axes x, y et z ; 0x2 et Oyz : 



£F ř 



XC^XOA-afJW 



Les forces sont coplanaires. 

II exíste des couples ďaxes perpendiculaires 

au pian, 



■ W III |* 













27.2 EQUILIBRE STATIQUE DANS LE PLÁN 



Le principe fondarnental de la statique (PFS) 6'écrfl rilors en 3 équations 



MtlHUUt 
ANÁLY I ILWl 



METHCWt 

GHAPrfimjt 

APPLIUUÉE 

A ti PROBLÉME 

PUfi 



jommň des projectícna des forces sur Taxe des x - O 
Sommc des projections des forcftř sur faxe des y = O 
Somme des moments dans le pian Oxy = O 

F in + F 2* + r 3 , + U + p, = C 

Fty+Fjy+Fgy I F Jy I p y = 

C + Z (mámeni de F,, F 2 , F 3 , F,, et p)/un point quelconqua = O 



£X, = u 
^ Yi- O 
IN ( + X (x,Y, 



y f Xj) = n 



Conlormérncnt au principe da reprásentíition vectorielle des forces, on Irace !e dynamique puis ie 
luniculaire du systéme de forces : 



■ Si le dynamique est ouyert, 
fa systéme n'cst pas en équi- 
libre, il faudra appliquer une 
force opposaa á la réKUltante 
obtanue. 



• Si le dynamique est fertné 
et le funiculaire ouverl, le 
systéme n'est pas en équi- 

libre, il est soumis á un cc-uple 
de forces. 



• Si le dynamique est fermé 
et le funiculaire fermé, le sys- 
téme esl en équilibre. 
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CAS 

1'AnTICULIEH 
ULS SYSTFNIES 

IRÍANGULÉS 
I MIS TATOU ES 



STATIQUE 



■ MĚTHODE GRAPHIQUE DE CREMONA 

(barres articulées, liaisons idéales, eflorts appliqués aux nceuds) 

Aprěs avoir isolé et résolu par la statique le systéme globál, on trace pour cbaque nceud le polygo- 
ne des forces qui lui sont appliquées. Cbaque nceud étant en équilibre, le polygone est fermé ce quí 
permet la détermination graphique des efforts dans les barres adiacentes. En procédant de proche 
en proche pour touš les nceuds du systéme, on détermine touš les efforts dans toutes les barres. 



Méthodologie 

■ Isoler le systéme et vérifíer que la méthode 
s'applique, 

■ Résoudre par la statique le systéme pris glo- 
balement 

■ Numéroter les nceuds et les régions du pian, 
- Ctioisir un sens positif de rotation autour des 

nreudsetuna échelle de représentation des 
intensités de forces. 



Tracer le polygone des forces á partir ďun 

nceud soumis á une force extérieure ou une 

action de liaison. 

Oéterminer 1'intensité el le signe des efforts 

dans les barres. 

Procéder de proche en proche pour touš les 

nceuds jusqďárésokition totale. 





1 4 




fi 



Barrč 


Num&o 


tflnrt 


AB 


1-3 


-P/J3 


AC 


l -4 


p/2 -h 


BC 


4-5 


P / \ r 3 


FJD 


2 3 


- P/iřŠ 


CO 


a-5 


?}•$ 


CE 


i a 


P / Z il 


dc 


C-3 


-PfVŠ 



■ MÉTHODE ANALYTiQUE DE RtTTER 

Ella s'applique en complérnení de la méthode de Cremona iorsqu'i! est impossible de commen- 
cef le tracé {plus de deux barres arrivé en un nceud}. 
• Méthodologie 

- On effectue alors une coupure ficlive de ríeux barres, qui décompose le systéme en deux 1ron- 
gons. 

- On écril ('équilibre globál ďun troncon. Connaissant les actions extérieures et de liaison, on 
choisit astucieusement une équalion de moment par rapport á un point correspondant au sup- 
port ďune des barres f I čtiv e ment coupée (ce qui pemiet de trouver I' action dans Tautre barre). 

- On résout ensuite le systéme nceud aprěs nceud. 



V 
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27.3 LIAISONS USUELLES - ISOSTATICITÉ 



FíilNCIPE 



- 



CASOE 

PROBLÉME 

PLÁN 



KRITÉPE 
0'HVPtR- 
SÍATICITÉ 






Les liaisons constituent des obstacles empéchant ou limitant la liberté de mouvement du syslÉ 
me matéríel en ces endroits. 
On ne considěre que des fiaisons idéaies (la transmission des efforts est toujours Integrálu) 
Une actíon de liaison bloque un (des) degréfe) de liberté du systéme matérie! Isolé et réclpraquou 
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Type (ta liaison 



AppUÍ SMUpltt 



Mouvements 
empťkhés 



1 Tranalatloň 



Degré 
<Je liberté 



Articulution 



Encasl rameni 



2 Translallons 



2 Translations 

1 Kfu o i 



2ddl 



Modeflisation 



A 



1 ddl 



Oddl 



Enemple 



Appui de pont "gKssant» 
i r'*ď 




A. 



.-. /// 



/O 



Axede liaison cfrarpente 
lamel I é colié/massif bělán 
ArUculallon ď&ppui Uataon do fáta r> H 
sur gTi socle eo un ara á 3 artícu 

beton aímé ifHions 




Liaison console 



r-j L 




r n 


j 


. u 





• Principe des méthodes de détermination 
du degré ďhyperstaticité 

- Compter le nombre ďinconnues de liaison I 
et le nombre ďéquations apportées par 
chaque barre E, 

- Comparer ensuite \ et E ; 

le degré ďhyperstaticité est k = I - E. 

• Si I < E, le systéme est hypostatique (il est 
instable : c'est un mécanisme), 

• Si I ■= E, te systéme est isostatique (il est 
stable, on peut résoudre par 1'application du 
PFS*), 

■ Si I > E. le systéme est hypersiatique (il est 
stable avec des liaisons surabondantes). 
Le PFS 1 seul ne suítií pas, II faut autant 
ďauties équations qďil y a de liaisons sur- 
abondantes). 
" PFS : Principe Rmciam&itš tis ta Sltetkjúe 



Une mélhode pratique (probléme pian) : 



Li 



SI] 



Nceud 
Nceud 

k = 



— — A^ Lj - 

/777? N, 



nombre ďinconnues 
nombre de nceud s 
2nreuds:A(N 3 )etB(N,) 
nombre de barres 



lil, 



k^Ilj-INi-3.b 

A : l 3 avec le support l 3 avec fa barre AB 

B ; I, avec le support I, avec la barre AB 

= (3 + 3 + l4l)-{3+i)-(3xt)=1 
Hyperstatique de degré 1 



STATIQUE 



27 .4 CENTRE DE GRAV1TE - MOMENT STATIQU E _ 



KAS SURFACE 
PLANE ET 
HOMOGtNĚ 



■ DÉFINITION 

Le centre de gravité ďun solide quelconque est le barycentre do touš les points élémemaires 
affecté de coellicients égaux á leur masse élérnentairc. 



■ MODES DE CALCUL 

Si ce solide esl une surface plane homogfene S, on décompose la surface piana S en surfacéi élé- 
mentaires 3j dont on connait les positions de centre de gravité x 9i et y„, ; on uíiIkuIo les coordon- 
nées de sou centra de gravité G : 



_S(x ol .S|) 



Eftr,i*fl 



De plus, pour esfcuter un centre de gmvite, on utilise ie falt que le moment staUqua ďune eurfa- 

ce plane homogěne S par rapport a un axe situé dans son pian est égal nu produit de Taire dft la 
surface par ta distance de son centre de gravité á Taxe considéré. 



^Gy = J(SI X ■ ds - X Q , S 



= Gí " JjS| 



ĚOlt 



L,y.ds = Y G .S solt Y G 



EXEMPLE DE CALCUL : CAS D'UNE POUTBE 



K 





V 




X 










15 
















45 


I 








30 


10 






z ° 


I 



1 . La décomposítion retenue a consisté á faire 
la ditférence de2 surfaces élěmentaires 1 et 
2 ; on aurait pu décomposer en 2 sudaces 
complémentaires. 

2. Le moment statique ďune surface par rap- 
port á un axe passant par son edg est nul. 



Le tabl«au ci-dessous propose une présentation efficace des calculs 
(poutre avec relevé, cotes en cm). 



Surface 
élěmentaire 


s, 


>•■: 


X| . S| ' 


yi 


Ví • s N 


1 


40 > 60 


20 


46 000 


-30 


-72000 


3 


30 ■ 15 


15 


6?50 


-7,5 


3 375 


Toial (1 -2). 


1950 




41250 




- 68 635 



X G = 21,15 cm 



Y G = - 35,19 cm 



:!r,', 






27.5 INERTIE- MOMENT QUADRATIQUE 



METHODE 
ANAlYTiOUt 



Si xx' et yy' sont axes de symetrie de la sec 
lion, l KS i et Ijj sont les minima pour chaqui 
axe, et l K „ est nul. 



■ DÉFINIT1GNET CALCUL 

Le moment quadratique ďune section caracté- 
rise I'as péct géomélrique de sa rigiditě en 
flexion. Dans le pian de la seclion, on définit 
deux moments quadratiques l tt - et Lj. (qui sont 
toujours positifs), et un produit ďinertie l ly , sui- 
vant les axes du repěre choisi. 

Soit la section de surface S. 

y (S) = l(s) y 2 - ds )„. (S) = I (S| x s . ds l iy (S| = J (S , xy, ds 



[ MODES DE CALCUL EN FONCTION DES SEGTIONS 



- Section rectangulaire (b : base ; h : hauteur) 

■ Autres cas 

Dans certains cas, il peul étre pratique de cal- 
cuter un moment ďinertie polaire : 



- Section circulaire (d : dtamětre) 

7T.d J 
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W<S) = 



lo(S)> 






p'. ds 



On démorttte que 

lo(S) = WS) + ^..(S). 



On connail généralement les moments quadra- 
tiques par rapport aux axes passant par le cdcj 
de la section S ; si on souhaite le caiculer pat 
rapport á un axe quelconque, il cotwiendra de 
lui adjoindre le « transport de Huygens >■, doit : 

\#® = W(S| + Srf 

avec d ; distance entre xx' et Gxx 1 . 



Dans le cas de seotions comptexes, on décompose en sections élémentaires et on » transporte » 
par Huygens jusqu'á Taxe passant par le centre de gravité de la seclion complexe (qui faíí Office 
ďaxe quelconque pour les sections élémentaires). 



■ EXEMPLE DE CALCUL : CAS D'UNE POUTRE FLECHIE 

Si on reprend Pexemple Iraité pour le calcul du cdg (poutre tléchie avec relevé, cotes en cm) : 



1. Un moment quadratique (ou inertie} est toujours positif. 
2 Le produit ďinertie est nul si les axes de calcul sont les axes de 
symetrie de la surface. 
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Surtaži* alémentalre 


InerrWrs \tx> 


Dlstanoa 

[Um 1 .'.i. ■..■:: 


InntM) 

Um' 


ln,w 
GHyř' 


Uisínrire 
(tíyy' ; (ji yv") 


Irwtfe 


1 


7?nn]n,n[i 


5.80 


7M 896.00 


3ÍOO00.M 


1,15 


323 174,00 


■i 


BJ37,W 


Z7.70 


353 718,00 


33 750,00 


6,15 


68T7CiW 


lutal (l - aj 






431178,00 






27Í 403.SB 



l tíH( >-43117Scm 4 



l Cyy . 2/2404 cm" 



28 CINÉMATIQUE ET DYNAMIQUE 



28.1 CINEMATIQUE _ 

I ;i cinématique est la partie de la měcanique qui étudie les mouvements du corps, sans tenir compte des farnas 

qui les produisenl. 

I es solides éiucliés sont supposés étre parfaitement indéformables. 



SYSTÉME OE 
REFERENCE 



MOUVEMENTS 



MDIIVFMFNT 

DU POINT 
MATĚFilEL M 



■ Solide de reference 

Le mouvetnent ďun solide est défini par rapport á un autre solide pris comme reference 

[exemples : automobile par rapport á la routa, avion par rapport au sol, etc). Á toul solide de 

reference est lié un repěre ďespaee. 

• Repěre de temps 

Le temps est consiciéré comme absolu et uniformě (chaque fragment de lemps est identique au 

suivant). L 1 unitě de base esl la seconde. 

Systéme de reference = rcpéfe ďespaee + repěre de temps 




■ Mouvement absolu • Mouvement relatif 

Mouvement décril par rapport á un systéme de Mouvement décrit par rapport á un systéme de 

reference au repos absolu (la terre est un sys- reference en mouvement (ce systéme de refe- 

těme de reference absolu). rence est appelé repěre relatif). 



Déplacernents : e ou s 
Noiation employée : Vitesse : v 

Accélératton : a* 



Rectitigne 
uniformě 



Rectiligne 

uniformément 

varié 



Circulaire 
uniformě 






e =v . t 



^=Cte 
at 



e = - at E + v n t + e, 



= au- v, 



: i 



. AM-HU 

x - R cos 
Mi y RsinO 



V *- R ďt 



v7 = - Rm sin Mt 



i* = R m cos mt 



fíttř 



" 
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CINFMATIOUE FT OYNAMIOUE 



MOUVEMENT 

DU POINT 

MATÉBIEL M 

(suítc) 



Circulaire 

uniformément váné 

accéíéré + 
ret a rdě - 



i~±±4 



± — (u'ť+m t + H n 



(li =w + W't 



GomposEinles 



v iv.n 
<B +'<0't 

Sffl d ? ti 
dt " dt 5 

a', = r — r 
d( 



'i 




28.2 DYNAMIQUE 



ítÉFINITlONS 



PRINCI PES 
LSÉNERAJX 



368 



La dynamíque esí ía partie de la mécanique qui étudie les mouvernents des soíides en řeiatlon 

aveo les forces qui tes produisent. 

Comme en statique, en dynamique les aclions mutueflea šunt égates el opposéest 



Loi fondatnentala 



Massa : M 

Poids ; p 

Bary cent re : G 
(pu centre ďinertie) 



Moment ďinerlie 

J 

ďun systéme matérie! 



Calculs de J 
{avec une dfensité 
prise comme umlé) 



Propriétés 

des moments 

ďinertíe 



F Ma„ 



-* -> 
P =Mg 



J = Imr 2 



par rapporl 



á un pian J p 
á un axe J_j 
á un point J 



Mp* 



Pojr un volume J = //jr 2 dx r dy, d; 

Pour une surface plane J = 1 1 r 2 dx, dy 

Pour une ligne J = I r 2 ds 



J zm = j;m 2 



J = S()( 2 + y ř + ; 2 ) 



J ra + J t>» + J « 



J ra = 1 m (y 2 í !*) 
J m = I m (x 2 + y 2 ) 



ftr a„ • 



F ; terce en newton:; 



mašse en kg 
accékjration pnms 

(anclamamenl n} 




r dlsianceen m, (Jem par rapport á P, &, O 
M Masse lotalc de baryeentre G en kg 
r rayen de giratfon (distanc de G a P, i, O) 
J en kg. ni 




29 RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 



B LIT ET 
HVCriTHĚSES 

DÉtí 
lir SI STAN fiř 

DES 
MATÉRIAUX 



Le but de ia résistance des matérlaux esi de quantifier contraintes et déformations pour des 
structures faiblement délormables aiín de les dimensionner (gráca a des iois rhéologiques) et de 
prévolr leur com po rte ment. 

Cet outil de calcul esl issu de la mécaniqijň des milieux continus, et comporte quelques limite 5 
ďutífeatton car il est relatiuement simple ďemploi ; tes hypothests et domaines de validitě snnl 
dono les suivants : 

Hypothěses fondamentales 

- Petites déformatlons et petits dřplocemenlE (caioul 
dans 1'étíít yůométriquc initial). 

- Chargcment utatique. 

- Hypothése de Saint-Venanl (Rdm valabla loin óu point 
ďappltóatíon das actions). 

- Ilypotiiěse de Navier BemouiHi (swliwns planeš d 
perpendlculaires a I a (lbre moyenne avanl I a déforma- 
tion le restSflt pendant et aprés la dělormaiiori). 

- Principe do superposítion (lota Snéafces}. 



Hypothěses sur le mntěráu 

- Materiau homogena, isotropa, á loi 
de comportement linéaire élastique. 

Hypothěses sur la structure 

- Structure de type poutre (fowia de 

la seclion S, élancament minimum, 
vin.íilioii proprcssive do S). 



29.1 EVALUATION DES SOLLICITATIONS 



1>ETERMINATI0N 

DES 
SOLLICITATIONS 






La théorie des pnutres perme! de déterminer les solliatations dans une stfucture. 
Soil une poutre droite : 





On I sole le troncon situé á gauche de I a coupure fictíve E, et on rem pláce les aclions du troncon 
de droite sur celui de gauche par un « torseur des contraintes généralisées » oú ; 



B(x] est la résultante au niveau de la coupure 
S, des forces que la partie droite exerce 
sur la partie gauche isolée, 



M[x) est la résultante au niveau de I a 

coupure S, des mcments que la partie 
droite exerce sur la partie gauche isolée. 




On dpptllt; sollicitations, les projeclbns de R(x) et M(xj sur les axes de 1'espace x, y et 2. 
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ÉVALUATION DES SOLLICITATTIONS 




_, . , i 

Projection de R(x) sur > 


: N(x) 


Effort normál 








Projection de R(x)' sur ) 


: V W 


Effort tranchant suivant 


V 




TYPES DE 
SOLLICITATIONS 


Projection de R(x) sur z : V f (x) 
Projection de M(x) sur x : M,(x) 
Projection de M(x) sur y ; M (x) 
Projection de M(x) sur z : M z {x) 


Effort tranchant suivant z 
Moment de tors i on 
Moment fléchissanl suivant y 
Moment fléchissant suivant z 






• Traction - Compression 


■ Flexion déviée 








N(x) * 


M,(X) = 


N(x) = 


M,(X) = 






V y (X) = 


M y {x) = 


V,{X) * 


M y (x) * 






V Z (X) . 


M z (x) = 


V ; (X) * Q et 


M ž (x) * 






• Flexion pure 




• Flexion composóe 






SOLLICITATIONS 
CDUKANTES 


N(x) = 
V,.{X] = 


M,{X) = 
M y (x) * 


N(x) * 
V y (X)*0 


M,(XJ = 

M y (x) * 






Stjft = 


ou M 7 (x)#Q 


OU Vj(X)*0 OL 


M ; M * 






• Flexíon simple 




• Torsion pure 








N(x) = 


M,{X) = 


N(xJ = 


M,(X) * 






V y [X) 1 


M v (x) * 


VjM-0 


M.Jx) = 






ou V ; (X)/0 


ou M ; (x) * 


W=o 


M 2 (x) = 










- Effort norma! 


Níxj 






Les sollicitations sont de troís types : < 


- Effort tranchant suivant y 


V y (x) = 


V(X) 








. - Moment fléchissant suivant 


z M r (xj . 


= M(x} 




V*J 


1 


V 


M 

MM 


X 






, 




PROBLÉME 
('LAN 


4 




N(X) 










\ 

IM 






On traduit dono 1'équiliL 


re des eííorts e( des momenís : 








X (pryjectlons sur x des 
X (projucíions sur y des 
X (moment des actions 


forces á gaucha de X (x)) + N(x) = o 

forces á gauche de Z M) <- V{x) = ďciú =s 

á gauche da 1 {x))/Z (x) + M(x) = 


r n(x]«... 

vw=„. 

[ M(x) = ... 






Les sollicitations ainsl d 
les actions extérieures t 


afin les S'apparenlen 
ppllquées k la partie 


á des actions [iitérieures á la inatiére qui équiliurent 
gauche de la poutra par rapport ti X (x}. 
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RÉS1STANCE DES MATERIAUX 



29.2 CALCUL DES CONTRAINTES NORMALES USUELLES 



SIILUCITATION 

1INIAXIALE DE 

TRACTION- 

HOMPRESSION 



SIILLICITATION 
DE FLEXION 



S.0LLICITATI0H 
DE FLEXION 
COMPOSÉE 



Hypothěse de répartition uniformě 





71 






G, 


h 

























, ijM 








7 


Ss 


h \ 


a , 





L— ^m 




aVeC 5U« " V 



b 



Hypolhěse de répartition uniformě de N{x) 

> 
y 






Níx) 




M(x) 


ti(x.y) = 










S 




w 



' aWC ym a x= V = i 



29,3 CALCUL DES CONTRAINTES TANGENTES 



[MNIRAIHIĚ 

TANHFNTF. 

TTÍAMSvEREALE 



CUNTRA1N1E 

TANGENTE 

tONdlTJOlNALE 



Hypothěse de répartition uniformě 





V ' 






G s 


rt 



























m 










f 






š 


!: 








r \ 


i , 







J ,„ : : 












T 



;i/i 



_ 



_ 

L 

L 
L 



_ 



29.4 CALCUL PES DÉFORMATIONS 



CASDE 

SOLUCtTATtONS 

(INIAXIAi.ES DE 

TRACTfON OU 

COM PRESS! ON 



A partii de la íoi de Hooke 

o(x) ■ E.t(x) 
Avec E : module ďélasticité du matériau constitutif de ta stiucture 



CASUE 
S01LICITATI0NS 

DE FLEXION 



A partie de !'équation de la diíforměe 

EJy"(x)--M(x) 
á iřttěgnaf áém fois cn lanafil cbmpte des conditions aux lim i tes 
EIy*W= M(x) 
E!y'W= ytyijáx + c, 

E 1 yfx) = J^J^M^ťte + C,x + C 2 

oú C, et C s sont les córístanteš ďintégration ďoú y(x) = ... 

La Fléche en un point quelconque sera obtenue an remplacant x par 1'abscisse de ce point. 



L/énergie da děfomialion (ou potentiel total} ďune structure soUimlée par N(x), V(x) et M(x) esl : 



THĚ0RĚMĚ5 
ÉNEflGÉTIQUES 

riE 

CASTIGUANO 



W 



[ 1 / N(xJ 2 V(xf Mix)* \ 



dx 



Le théoréme de Castigliano permet de calouler le děplacement algébrique du point ďapplication 
ďune force sur son support. 



Cest la dérivée du poteniiel 
par rapport á cet effort : 



Idem pour le calcul 

ďune rolation dne á un couple : 



dW 
dr, 



dW 
dC, 




Pour le calcul ďun déplacemenl (ou ďune rotation) en un point oú il n'y a pas de force (ou de 
couple) appliqué, on appliqué le théorěrne de la charge fictive ; 



dWjp.F) 
4 C = — pOurF — * 

dF 





\ r ř 


JI 


lÉlKíiilllH 


M ■ - 


-4 ■ — - -""'A 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 



29.5 MÉTHODES DE RÉSOLUTiON DES SYSTEMES HYPERSTATiQUES 



APPLICATION 
DII PRINCIPE 

OE 

wftnposiTiofJ 

ÉGALITÉ 
OES rLĚCHES 



MÉTHOsí 
DESTROIS 

MOMENTS 
(POUTRES 
CDNTINUES) 



m ■■ 



Aa 



A, 



"T! 



M 






BII 



*C 







© 



? 



A 



f^ra^Htaumu -o- 



«*»o 



x* m® 



Biiparpoalion 



.■, 



E I y;(x) = MM intégration + conditions limites =s y,(x) = délerminé 

E 1 yj(x) = M s (x) intégration + conditions limites =í y £ (x) = fonction de 1'inconnue B 



su perp os it i on y 1 (x) 4 y 2 (x) = ď oú 



B = .„ 



Cette méthode s 'appliqué á des poutres Les liaison s sont i déales, le matériau conf ořme 

droites reposant sur plus de deux appuis aux hypothěses de la Rdm. 

incotnpressibles. t [ eEt constan t sur un e měme travée, et ťefíet 

Les poutres sout uniquement soumises á des de 1'etíort tranchant est négligé, 

aclions ve rt i ca tes (sinon on décompose en 

deux systém es). 






P, 



šmm. 






Ai 
-4- 




Note ; Les jťt+J) appuis sont nvmérotěs deQén; les n frarées sont oumérotées cte J á n. 



■ PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

La statique donne deux équations et on a (n ■ 1 ) 
inconnues de liaisons : le systéme est hypar- 
statique de degré (n-1), 

- Pour résoudre, íl faudra trouver (n-1) équa- 
tions complémentaires. 

- On chotsit comme inconnues hypersta- 
tiques, les (n-1) moments fléchissants sur 
appuis intermédiaires. 



- En écrivant le théorěrne des trois moments 
au droit de chacun des (n-1) appuis choisis- 
- hyperstatiques >•, on obtiendra donc (n-1) 
équations á (n-1) moments tléchissants 
inconnus. 

- Ces (n-1) moments fléchissants déterminés, 
et a 1'aide des deux équations de la statique, 
on calculera toutes les sollicitations et toutes 
fes actions de liaisons. 
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METHOOE 
DES THOÍS 
MOMENTE 

(suitě} 
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J 



il-'lliliPS! 



f I 






Soft pour 1'appui A |r on isole 

tes deux travées ad|acentes 

et on fait apparaiire les 

moments fléchissants sur * V^ 

appuis (les M| oompensent p^ j -M| 

les rotations des poutres i 

isostatiquss associáes). 

Pour chaque appui intermédiaire A, {de A, á A n _,) et ses travées adjacentes, on écrit urie reíaliuit 
des trois moments concernés (Nt,.,, M ( , M i+1 ). 



i+l i A, 
i- 



Sur 1'appui A, : b,M M + fa i+ , + Ci }M f + b k1 M w = <o, d - M to 

íu !d et (ň- g rotation á droite et á gauche de 1'appui i. 



t, i, 

avec a, = c, = — — ; b. = — — 
'' 3(E[}: 6(EI), 



■ FORMULATION USUELLE 

Si El est oonstant toul le long de la poutre, alors 1'expression du théoréme des trois moment:; 
devient : 

Sur 1'appui A, : Í : M M + 2{ť j+1 + ^M, + f. + ,M itl á 6E[(w jd - ůjgj 

Cetie équation étant écrite pour chaque appui intermédiaire A, (de A, á A,_,) r on obtient un sys- 
téme : 

n-1 équations 

(n-1) inconnues hyperstatiques M, (de M t É M ,) 
On résoút le systéme et on trouve les (n-1) inconnues hyperslatiques tví. 



* CALCUL DES ACTIQNS DE LIAISON 

Connaissant les valeurs de Mi, on peut calculer directement les aotions de liaison, el en déduire 
les soliicitations. 

En eorivarit ťéqútlíbre statique das travées isoatatiques associées : 



I rnornents/A, Q 



i * M j 




. ^liflavii/iri 


—> 


l A ° ť, 


A 1 



S moments/A;, = 
ďoůA, ... 




vm 



-M, 



\.j 



?2 



I foshWWthitttottki 1 lir ] 



A 



Etc, 

Le systéme étant ainsi statlquamfint détermtné, on en déduit les soliicitations. 






METHOOE 
DES TROIS 

MOMENTS 
(suitě) 
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■ CALCUL DES SOLLICITATIONS 

On peut calculer les soliicitations, et en déduire les aotions de liaison : 

La moment fléchissant dans la travée (A M , A;) résulte de la supe rpo šiti on du moment fléchis- 

sant de la travée isostatique associée et de 1'influence des moments tléchissants sur les appuis. 



Dans la travée (A,_,, A,) M|(x) = uft} + M, 



(i, ; e 



Uaflort tranchant dans la travée (A : _, , A , ) s'en déduit en dérivant le moment lléchissant changé 
designe : 

dM,(x) do,(x) M,, M, 

Dans la travée (A : ,.A,) V,(x}= — = l — + -H '- 

11 ' '■ dx dx t e, 



Les actions d 'appuis ; 



A.-W-V^IQ) 



FORMULAIRES DES ROTATIONS POUR LES CAS DE CHARGES USUELS 



i k 



A - - 



- — — H 



7\— *- 



f/2 



(12 



16 El 

_pf2 

16 El 



y ii 



A 



i a i 



tv^a 



Pab (f + fa ) P ab (ť - a )(2f - a) 
6 Elf 6 Elf 

Pab (t + a) _ Pa (i* - a?) 



6 Elf 



6 Eli 



V -I 



1 L I 



A"^CTT~ 



^ ■■■ í i 



PC 3 

24 a 
£4 a 



M| 



LTT 









-'A 



*~ 24 Bí 

- , Pa^f^-a 3 ) 

54 Elf 
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■ PRINCIPE 

Le théoréme de Menabrea est une application du théoréme de Cástiglfano au calcul des actan 
hyperstatiques X, : I o dé pláčeme rit (ou ía rotation) ďune stru c ture au droit ďune liaison est nul 
(car par définítion la liaison 1'empécřte), ce qui donna une équation : 



dW 



X, pouvant étre une forco ou un couple de liaison 



■ APPLICATION 

3 équations, 6 inconnues -» degré ďtiyperstaticité = 3 

On choisit X a , Y H eí U H comme inconnues 
hyperstatiqucs ; Menabrea iraduira que les 
inouvements respectifs u a , v p et B au droit 
de ces actions de liaison sonl nuls, 



Si on néglige les eflets de N(x) et de V(k) devant ceux de M(x), on obtient le systéme 
_ dW d h I m 



1 


7 


L 


Í 








'■ lil. 








c 




D 






==z 










p" 














— V 


A 

7 




B 


K 



< ^B 



í _MÍh \ _ 1 f dM ? ds f M 

>) EI ds j = 2 > ^-gy >»— , 

dW d / i ( M s \ 1 f dM* ds ( M 

* dY B "^i i 7Í (s, T7 ds j ~7J ,s) ~ď7 B 7fTJ (;!| 7F7 

—(Lí _M1 ^ _ 1 f *** d3 _f 
" = du B \2>>77 J ~7J"«j~~Ěr'-J* 



-ds 

B 



dM 



-ds 



M dM 



dU n 



Soil de facon generálu ; 



El dU 



-ds 



l 



_dW t 



dX, 



M dM 

17 ~ďx" 



■ds 



■ PRESENTATION DES CALCULS 

(calculs sur les trancons dans des repéres locaux aux barres), 



■ Remarque 

Pour une síructure hyperstatique ďordre 2 
(articulation en B), on obtiendrait un systéme 
de deux équations (u B et \ g nuls par exemple) 
á deux inconnues (respectivement X B et Y a 
par exemple). 



7~~~~~— —- ~^ Tron^ons 
Équations — — ^^_ 


AC 


CD 


DB 


Moment fléctiissant 








dM 








dM 








UM 

ďu7 









Pour une structure hyperstatique ďordre 1 
(appui simpie en B seion y), on obtiendrait un 
systéme ďune équation (v B nul par exemple) á 
une inconnue (respectivement Y H par exemple). 



RĚS1STANCE DES MATÉRIAUX 



METHODES 
ÉNĚRGĚTluuES : 
THÉORÉME OE 
rOMT V10LANT 
(MĚTHODE OES 
FOR CES) 



■ PRINCIPE 

Cettc mcthode consistc en Tutilisation du principe de superpositian ; it s'agit de décomposer une 
structure hyperstatique en plusieurs structums isostatiques simpies assoaiéss ou apparaltronl 
astucieusement les inconnues hyperstatiques. Ainsi : 

/S = (Sp) x * x 1 .j;í 1 ) x h x,.(iy x 



Silicium 

HiJIl! 



Struckse 

assoíi&e 



Slruclure 
unilaire 
SSSCClél 



Stmel lji i ■ 
nni1,'ii«! 

assodéo 



1 < 






: ;ii i •:■ Initi 




1 Mik: Nil ' 




nilriíHin! 



■i 


'• 




ii i :i 


c 


D 




® 


* 


u 









1. p 

I3J 
A B 



n; 



' 








1 




I 




1 ■ 




II 




13,1 








fil 


.•■■• 




1: 


\ f\ 


1. 



Soil I 'express i on des BOlliCitstlons en tunolion dus inconnues hypursi.ilii] ■ 

(N) = (N ) + X,.^,) + jyny + x 3 .(N^ 

(V) • (Vol t X,.(V,) -i X^.ÍV,) i x^ryj 
(M) = (MJ4 X V {M : )+ X 2 ,{M e }+ X 3 .(M^) 



■ APPLICATION 

Si on applique Manabrea en négligeant N et V : 

M dM 



f M dM f MM, f M.' f M„M. f M,M. 

í M dM f M n M, I" M,M, f M„ J f M,M ? 

v " =0= ^7r^ d5= ^Tr d ^ x ^^^r ds+Xí J fe '7r ds+x ^-iT' d 

f M dM i M n M, f M,M, f M 5 



-ds4X 



soit avec une notát ion simpliíiée ; 

u B = - A D( + X r íJ„ + X^.d 21 + X a .ň 3) 
v B = = A K + X r íí, 2 + X 2 .0 22 + X 3 ,d 32 
% = ° = á 03 ^ X 1- 3 13 H X 2^23 + X 3 J 3a 

On résout alors ce systéme de Kramer. 



• Remarque 1 

Pour une structure hyperstatique ďordre 2 
(articulation en B), on obtiendrait un systéme 
de deux équations (u B et v B nuls par exemple] 
á deux inconnues (respectivement X, et X 2 par 
exemple). 

Pour une structure hyperstatique ďordre 1 
(appui simpie en B selon y), on obtiendrait un 
systéme ďune équation (v B nul par exemple) á 
une inconnue (respectivement X a par exemple). 



■ Remarque 2 

Les intégrates 



sont appelées intégrales de Mohr et corres 
pondent é. des pseudodéplacements. 
On peut tes calculer ou tes obtenir yráce au 
tableau page suivante : 



|sMi 



M r ds, 



qui donne 

il faut ensuite multiplier ces résultíits f»u I /I 
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MFTHOnES ÉNERGÉTIOUES :THÉDP,ĚME DE FONT VIOLANT (sultc) 
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30 THERMIQUE 



Pour garder une température constante dans les iocaux en hiver, il est nécassaire ďintroduire un moyen de 
production ďénergie. Pour déterminer sa puissance il faul calouler les déporditions. 



30.1 CALCUL DES DEPERDITI0NS 



(REGLES TH) 



OÉPERDITIONS 
PAR LES 
PAFiOIS 



K„ 



:K g .S.(0,-(l e ) 



< 






L 



h 



1 V e 1 j 



S e 



déperditions par les parois en wall:; (W) 

conductance globále de la paroi en wall:; pal metre 
carré et par degré Celsius (W/in\"C), K (( i.;sl au:;:;i 
appellé coefficient de transmissiou :;iii[acii|u(i : 
e'est le flux de chaleur passant dans inu: paroi pour 
une différence de tempéralure de 1" C ntltrti los 
deux anibiances séparées par celte paroi. 

surface de la paroi en metres carrés (rn ; ') 

température de l'air intérieur (Hj) et de l'air ext&kitji 
(e,) en degrés Celsius (°C) 

résistance thermique globále de la paroi un 

mVCAV 



résistance thermique ďéchanges superlícielíi ifltó- 
riaurs (1/h|) et extérieurs (1/tíJ en m 2 .°CAV (voff 
tableau co rres pendant), 

soimme des racports e/}.. des différentes oouches 
de I a paroi. 

épaisseur du rnatériau en metre (m) 

conductivíté Iherrnique du matériau en watts par 
metre et par degré Celsius (W/m.°C) (voir 
tableau correspont pour les vateurs des matériaux 
du bátíment). 



RÉSISTANCES THERMIQUES DŤCHANGES SUPERFtCIELS (Ren m 2 .X/W) 



Fuíííliun 
de I a pnmi 


Anfjte formi 5 

avec le pian 

horszuntaS 


Sens du flux 


Parol en rontset D\WC 


- Textérieur 

- un pas^afír- rnov^rt 

- un locat ouuert 


- un local dtauHé ou non 
-un cum hifi 

- un vide saniíaire 


1/h, 


1/h,, 


"h 9 ■ 


1/h, 


Uft, 


1m ( + 


Veilicale 


>80> 




t),11 


0,(16 


U,1í 


0,11 


0,11 


i>,Z> 




Horizontále 


-'60° 


t 


0,09 


0,05 


0,1-1 


0,09 


0,09 


U,1i! 

ts.;M 


\ 


0,17 


0,05 


0,22 


0,17 


0,1/ 



:í7u 



— 



L 



CALCUL DES DEPER01TIONS 



DEPERDITiONS 
PAR LES 
PAR 01 S 

(suitě) 
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■ RESISTANGES THĚRMIQUES DES ÉLÉMENTS COURANTS DE CONSTRUCTIOlM 
(R en ni 2 .°C/W) 

* Matefas isolanis cle laine minerále ou de varech sur ossature bois 



Mírni li 
20/; id 



O.MJ 




0,74 



• Lames ďair non ventilées (lamě ďair continue) 



Position 
de la iftme ďair 



Horizontále 
(angte < 60°) 



Verticale 



Horizontála 
(angte < 60") 



Sens 
du flux 



."::■: :-ld;m: 



Desce ndant 



Epaisseur de la lamě ďair on mm 



547 



0,11 



0.11 



7,149 



0.13 



0,14 



0,14 



11,1413 



0.14 



:■,'■: 



0,16 



I ■ 1 í ■ 



55 4 3011 



0,14 



0,11 



• Planchers avec entrevous 



Planchers sans dalle de compression oj avec dalle en beton de granulats lonrds 



Schéma 




\4 



\ 



Types 

des 

entrevous 



Entrevous 
terre cuite 



Entrevous 
beton 

granolals 
lourds 



Entraxe des 
poulrolles 



E en cm 



Es 47 



47 < E S 67 



E>67 



E<47 



47 < E < 67 



E>67 



E<47 



47<Eí67 



E>67 



E<6 7 
E>67 



E<67 



Ei-67 



Hauteur des entrevous en cm 



0.0.8 



0,11 



0,12 



12 



:;: M 



B,14 



0,16 



0,13 



0,19 



0.23 



0.11 



0,12 



16 



0,17 



0,23 



0,27 



0.18 



0.26 



0,32 



0,13 



0,14 



20 



0,21 



0,26 



0,30 



0,22 



0.30 



0.3G 



0,15 



0,16 



0,22 



':.?:> 



26 



0.25 



0,31 



0,34 



0,27 



0,35 



0.41 



0,16 



0,19 



0,25 



0,27 



30 



0,32 



0,40 



0.46 



0.21 



0,21 



o.: i 



0,31 



im.itMiijui 



DEPERDITIONS 
PAR LES 
PAR 01 S 

(suitě) 



Planchers avec dalle de compression en beton ďíirrjlle oti de sohiste expansí 




i en ut 




Schéma 


ly;iť!S 

des 

entrevous 


Entraxe des 

pousrelles 


Hauteur des artírevou 


i 


E en cm 


S 


12 


16 


20 


25 


;m 


; ; 


Entrevous 
lunu CUilt! 


Es 47 


0,14 


0,19 








47 <; E í 67 


0.17 


U,vi 










E>67 


0,10 


o,r>? 








ES 47 




0,21 


ay<; 


0,31 


0,36 






M> . 1 

9M ^M 


47 < E •■■ 07 




0,26 


0,31 


0,36 


0.11 




E>6? 




0,3 


0,34 


0,80 


0,4a 


0.45 


E<47 






0,27 


0.33 


0,39 


E 


47 < E 5 67 






n ,r 


0,40 


0,47 


0.S3 


E?67 






U,40 


0,4 b 


0,51 


0,55 


i i 


Enlrevons 
beton 

granulats 
losjrdí, 


E s e? 




IB 


0.21 


0,24 


0,27 


0,30 














E > 67 




0,1(1 


0,22 


0,25 


0,27 


0,31) 


■l" 


— 








¥ 


ESC/ 








0,20 


0,33 


0,37 


E 


E>67 








0,31 


0,34 


D,3H 



N&t$ : ' J Our ks p!8(Kt}er$ íťgc Gfíif&i/OtiS t$alé$. $e reportér ůuk avis tKfínfQt&S pfOpres A vfwque ptencher. 



■ Briques el blocs de terre cuite 







Type de 1 'element 


Oimensions (cm) 


No more 
ďalveoles 


Ru 

m Jí CAAf 




E 


HxL 






3.5 


20 a 30 x 40 4 50 


1 


0,06 






5 


20 a 30 x 40 i 00 


1 


0,10 






7,5 


20 á 30 x 40 & 60 


2 


0.16 




Briques 

creuses 


10 

12,5 
15 
17,5 

2(1 

22.5 


20 i 30 x 10 á 60 
20 á 30 x JO a 60 
20 á 30 x 40 i! 60 
20430x40360 
20 4 25 x 40 á 50 
20 4 25 x 40 a 50 


2 
3 
3 
3 
4 
4 


0,20 
0,27 
0,30 
0.33 
0,33 
0,42 
























25 


20 4 25 X 40 4 50 


4 


0,45 






27,5 


20 4 25 x 40 á 50 


6 


0,55 






30 


20 4 25 x 40 á 50 


6 


0,59 


P~L 






22,5 


20 4 25 x 40 4 50 


2+1*2 


0,47 


4 




Briques 


35 


20 4 25 x 40 4 50 


2+1+2 


0,51 


..., 




á rupture de joint 


27,5 


20 4 25 x 40 4 50 


3 + 1+3 


0.B1 


i 






30 


20 i 25 v 40 4 50 


3+1 +3 


:.i : .; 






20 


20x50 


B 


0.56 










20x50 


10 


0.61 


. . 


:): 


Briques 
á quinconnage 4-3 


25 

27,5 

30 


20x50 
20x50 
20x40 


10 
12 
14 


0.6/ 
0.7tí 

0,82 








32.5 


20x40 


15 


O.Ofl 






35 


20 x40 


15 


0,04 

IJ.s,;i 






20 


20x50 


í! 
10 














- - 


- - 


Bnques 
á qi iincorvnatje 3 - 2 


25 
27,5 
30 
32,5 


20x50 
20x50 
20x40 
20x40 


10 
12 
M 

15 


ll." 
tur/ 

I, III 










35 


20x40 


I!. 


I .< II , 



mi 



s 



'• 



Jj 






CALCUL DES DĚPERDITIONS 




* Briques e1 blocs de terre cuite (suito) 


Schémas 


Type de I 'element 


Dimensi orts (cm) 


Nombre 
ďalvéotes 


Ru 
m 2 °C/W 


E 


HxL 






10.5 


5 á 20 x 22 á 30 




0,13 








12 


5 i 20 x 22 á 30 




0,16 






ÉÍ 




Briques 
perforées 


22 
25 


5 a 20 x 22 á 30 
5 a 20 » 22 4 30 




0,25 
0,32 








:«,& 


5 a 20 X 22 á 30 




0,42 








38 


5 a 20 x 22 á 30 




0,18 






5,5 


6x22 




0,05 




■ 




10,5 


6x22 




0,00 






Briques pleines 


21,5 

33 

44,5 


6x22 
6x22 
6x22 




0,20 
0,30 
0,40 






20 


15 a 25 x25 á 30 


e 


0,43 








20 


15 i 25 x 25 a 30 


10 


0,62 








22,5 


15Ě25*25a30 


a 


0,53 




-: 


s 




Blocs perforés 


22,5 
25 


15 a 25*25 4 30 
15 á 25x25 4 30 


10 
10 


0,56 
0.62 




. 


-I. 


- 


de terre cuíte 


25 


15 a 25 xH i 30 


13 


0,66 












27,5 


15 a 25 »2S Si 30 


10 


0,67 








27.5 


15a2Sx25á30 


13 


0,71 








30 


15 a 25 i 25 á 30 


13 


0,76 


DEPERDITIONS 
PAR LES 






30 


15 a 25x25 a 30 


15 


0,78 














PAR DIS 
(SÚFtB) 


• Blocs de bét 


ni 










Schémas 


Type de 1' element 


Dimensions (cm) 


Nombre 
ďalvéoles 


Ru 
irfC/W 


£ 


HxL 






15 






0.83 






Blocs pleins 


17.5 






0.97 






beton cellu laku 

o co Her 
mv aa 400 kg/rrv 1 


22.5 
25 
27,5 
50 






1.25 
1,40 
1,53 
1,65 






15 






0,50 




- 


Diocs pleins 

beton cellulane 

a maGunner 

mv = 51)0 kg/m 3 


17,5 
211 

22,5 

25 

27,5 

so 






0.31 

0,93 
1,04 
1,16 
t,27 
1,38 






20 


1 200 i 1 m 




0,27 




- 


Blues pleins 
beton argiié 
expansée 


2b 

?0 
25 
211 


120OÍ1400 
i oou a i 200 
t (Bdi 1 700 
700 i 1 000 




0.35 
0.39 
0,49 

0.49 








25 


íoo a i ooo 




0,05 





3S2 



THERMIQUE 




■ Blocs dc beton (suitě) 


Schémas 


Type de 1' element 


Dimensions (cm) 


Nombre 

ďalvéoies 


Ru 

rn^C/W 


E 


HxL 






7,5 


20x40 


i 


0,07 








10 


20x40 


i 


0.09 








::'.:■ 


20x40 


i 


o. to 










Blocs creux 

beton 

yiavillon 

parois épaisses 


15 

17,5 

20 

22,5 

25 


20x40 
20x40 
20x40 
20x40 
20 *40 


i 
i 

2 
3 


0,12 
0, 14 
0.10 

o.;'l 
o.:'(i 
















27,5 


20x40 


g 


o.:'ii 








30 


20x40 


4 


ii,:i.i 








32.5 


20x40 


5 


0,40 






5 


20 X 40 OU 50 


i 


0,t)il 








7.5 


20 x 40 OU 50 


1 


0,1)11 








10 


20 x 40 OU 50 


) 


li, ti 








i 


Blocs creux 

beton 

gravillon 

parois 

minces 


12,5 
15 

17,5 
20 
22,5 
25 


20 x 40 OU 50 
20 x 40 ou 50 
20 x 40 ou 50 
20 x 40 OU 50 
20 x 40 OU 50 
20 x 40 ou 50 


1 
1 

2 
2 
3 

4 


a, n 
ti.lt. 

0,2t 

o,: 1 ;- 

D,2fl 
0.34 














OÉPERDITIONS 






27,5 


20 x 40 ou 50 


4 


0.3/ 


PAR LES 






30 


20 x 40 ou 50 


5 


0,42 


PAROfS 

(suitě) 






,■■:• : 


20 x 40 ou 50 


6 


0,45 






7.5 


20x40 


1 


0,13 








10 


20x40 


1 


0,16 








12,5 


20x40 


1 


0,10 










Blocs creux 
beton de laitier 
ou pouzzulane 
parois épaisses 


t/,6 
20 
22.6 
25 


20 x40 
20x40 
20x40 
20x40 
20x40 


1 

2 
2 
3 


0,22 
0.25 
0,32 
0,24 
0.4? 














27,5 


20x40 


3 


0.45 








30 


20x40 




0,53 








32,5 


20 x -10 


i 


0.6? 






20 


1 200 ál 400 




0,34 








22.5 


1 200 3 1 '100 




0,35 








25 


1 200 á t 400 




0,45 








30 


1 200 á 1 400 




0,50 






ř 




Rlocs creux parois 


20 


1 000 a 1 200 




0.30 






L 




ípalsses plein beton 


22,5 


1 OOOál 200 




0,40 










argiie expansée 


25 


1 000Í120D 




11.61 






L 




H = 2Q 


30 


1 000 á 1 200 




0,6/ 








20 


700 & 1000 




0.46 








22.5 


700 íi 1 OOO 




0.4 1 








25 


700 á1 OOO 




ti.itfl 








30 700 a 1 000 




!,()' 





















;tn;i — 



CALCUL DES DEFEHDITIONS 



CONDUCTMTÉ THERMIQUE LAMBDA ( í. ) OES MATÉR1AUX OU DATIMENT 



Pieires et terres 


kg/m' 


W/m* C 


grafitu 


2 500 4 3 000 


3,500 


gneiss 


i 400 á 2 700 


3,500 


ftasaltes 


2 800 á 3 OTO 


3,500 


sllex 


•i 600 á 2 800 


3,500 


potphyres 


í 400 S 2 6C0 


2,900 


laves 


2 100 a 2 100 


2.9O0 


aujtíse 


> a 2 700 


2,100 


pierre calcalre frotde 


& a 2 590 


2,900 


plene catealřa duře 


2 360 a 2 580 


2,200 


plene ealcaire terme 


2 160 ň 2 340 


1,700 


plĚrre naícňire deml-íerms 


1 840 i 2 150 


1,400 


pleríB palfcaire Ss^cína 


1 650 a i a4tt 


1,050 


pierre cafcaíre írés tendíc 


1 470 a 1 640 


0,050 


gres quartzeux 




2, OTO 


QÍ&S GítlcaíífČru5 




1,900 


meutiérš lourde 




1,800 


rneulieTe IčoĚre 




0.900 


ptopa de terre comprimee 


1 700 a 1 900 


1,050 


tůna cuite 


1 300 á 2 000 


1,150 


Bělen 


kg/m 3 


W/m'C 


plein de granuláte lourds 


2 200 fl 2 400 


1,750 


caverneux de aranuiats lourds 


1 700 á 2 !GD 


1,400 


ple-in fourds de lartler 


2 200 a 2 400 


1,400 


cavemuux lourda de laltler 


1 con i 2 ioo 


0.700 


legcr de pouzzolane ou de laitier 


1 400 a 1 600 


0,520 


lěqer de pouzjolane ou de laitler 


i řOO a 1 400 


0,440 


de pflnces riatuieHfis 


950 a 1 150 


0.460 


ďarcjíe expanse 


1 600 a 1 800 


1.050 


ďargile expanse 


1 400 a 1 600 


0.850 


de perltte ou de uermicuHte 


600 a 800 


0,310 


de perlíte ou de vrírmicullle 


400 B 600 


0,240 


de perlíte ou de verrnk:ulile 


400 a 450 


0,190 


cdíuíňire autoclauÉ 


T75 a 825 


0,330 


cellulaire ťUtoclavé 


7?5 á 775 


0,290 


cellulaim acrtoclavé 


675 a 725 


0,270 


cellulaire autoclavě 


625 á 6T5 


0,240 


cellulaire autoclavé 


575 a 825 


0,220 


cellulaire autoclavě 


525 a 875 


0,200 


cellulaire autodavé 


475 á 525 


0,180 


cellulaire autodavé 


425 á 475 


0,170 


cellulaire autodavé 


37£ i 425 


0,160 


libro de bols 


460 á 650 


0,160 


fibre de bois {tibragglosl 


450 a 550 


0.150 


libře de bois (libragglosl 


360 á 450 


0.120 


libře de bai5(fibraggfu$) 


£50 á 350 


0,100 


mortipr ďendulis et de jointa 


1 800 í 2 100 


1.1 SO 


, Plalres 


kg/m 3 


W/m'C 


couraní pour eriduil ou plaque 


750 a 1 000 


0,350 


sariFt pranulals * gáché seire " 


1 100 á 1 300 


0,500 


lěger avec perlíte ou vermlcullte 


700 a 900 


0,300 


leuer avec perlíte ou vermiculite 


500 a 700 


0,260 


5ynthétiques 


kg/rn 3 


vwc 


caoutchnuc syriHiélibue 


1 300 a 1 500 


0,400 


polyarriides (nylon, řllsav-.} 


1 O00a 1 150 


0,400 


polyester 


1 400 a 1 700 


0,400 


poiyéthylénes 


900 á 1 000 


0,400 


altuqlas. plexiglas 


1 2DO a 1 300 


0.200 


polythlorures de vinyle 


1 300 i 1 400 


(:.;■.::) 


asphalle pur 


? 100 


0,700 


asphalte sabté 




1.150 


biluma (teutre et caiton bi turné} 


1 000 á 1 100 


a 0,230 



laolfiíTts 



laine de rodin 
laine de rocha 
teine de roche 
Eairte de roohe 
latne de roche 
Laine de verre VA 
Ifiinfírtíí VKrn&VA 
laino [te vtjrre VA 
laine de verre VA 
Ininc dr vrrrr VA 
Ěalne du vcírti V6 
řji^e de 'jefffl VÍ5 
íaíne de vcrrfl VR 
Islneds VVirri: VR 
lamě do v-urro VB 
lamě ds v^rre VC 
lamě íí?- verr^ ve, 
Ifllníí rin Vívm: VC 
tulní! do vřjrrB VC 
Éjtinndo véna VC 
taiiiBde veiíe VD 
íaifíe de v-srtŘ VD 
lainede wrre VD 
lamede ■gerre VE 
lašne de vsrré VE 
lůine minčnale qyelconqua 
potysíyrAne expanse AM 
pol^lvrfine expanse BM 
prif/slyférte expanse CM 
polystyrene ejtpansé DM 
porT/styTéine qxpansti EM 
poly&tyréne expanse FM 
ptjly&lyréne expanse GM 
FJůlystyr-^ne ťKfjGrLSO BC 
polystyréne expanse CC 
;-.clysryi ■ i: :.>\r\>:\:i :'<C 
poly&tyréne expan^t EC 
polystyrene expanse FC 
polystyréne expsnsé GC 
polyslyront axlrgdé 
polystyréne; exlrudé 
mousse de poEi/uréth&ne AD 
ntousse de polyurétnano BO 
rtKiusíe dc- paSj/LirĚtStane CD 
mousse de polyuretane DD 
mousse de polyurélfiane ED 
rnoussě dn palyurélt*ane FD 
mcHjss^ de polyurélhane AC 
mousse de polyurélhane GC 
mousse ce polyut ethane CC 
mousse da polyuréthane DC 
rnousae de polyuréthane EC 
mousse de polvuréthaoe FC 
mousse de polyuréthane GC 
mousse de potyiiréthano HC 
rriousse de poíyurétriarsd 
moudří rirjide PVC 02 
niouEse rigide PVC Q3 
autres matJéreg plasliques 
alvěoluiryí 
lic-gcHixpí^řiť 
liége expanse 
Hége comprime 



ky/m 3 



W/m c C 



18 a 25 


0.047 


25á35 


0,041 


35 a 30 


0,038 


60 á 100 


0,039 


100 A 180 


0,041 


7 8 3.5 


6,047 


9,5 á 12 


0.042 


i2.5aie 


0.030 


18ři25 


0.037 


,■-. .li,.: 


0.034 


? a 8,5 


0,051 


9.5 á 12 


0,045 


tají 418 


0,041 


16425 


0,036 


25^66 


0,035 


7 a 9,5 


0.056 


9,5 a 12 


0.049 


t2.5á18 


0,044 


18á25 


0,040 


25 á 130 


0,036 


9,5 i 12 


0.054 


1P.5A18 


0,048 


18 a 25 


0,043 


55á80 


0,037 


80 a 130 


0,039 




0,065 


7a9 


0.058 


50 a 12 


0,047 


13ái4 


0.043 


15ál8 


0,041 


19 3 23 


0,039 


24 a 23 


0,037 


£4 29 


0,036 


10á12 


0,047 


13Í14 


0,043 


15a19 


0.041 


20 a 24 


0.039 


25 i 29 


0,037 


i a 30 


0,036 


28á33 


0,035 


29á40 


0,033 


30 a 34 


0,030 


36Š30 


0,030 


40 a 49 


0,035 


SOS 59 


0.035 


60á69 


0,040 


70áS9 


0.045 


29 4 30 


0,030 


31 a 32 


0,030 


33 i 36 


0,030 


37 a 45 


0,035 


48 a 55 


0,035 


58 a 65. 


0,035 


66 a 74 


0,040 


75 a 99 


0.045 


27á35 


0.030 


25 a 34 


0,031 


35 a 48 


0,034 


10 a 60 


0,046 


150 i 250 


0,048 


100 i 149 


0,043 


500 


0,100 



THERMIQUE 



C0N0UCTIV1TĚ 

THtHMIUUE 

LAMBDA ( X ) 

I1FS MATÉRIAIIX 

nij BÁTIMFNT 

(Suitě) 



COEFFICIENTS 

DE 

TFiANSMJSSIQN 

SJflFACIQUE 

K (eii W/ml«C) 



Bols et vegálRux 


kg/m a 


'' W/nf' C 


fWElIfiií tnilnurdíí (cticnc, hfltre, fíňne) 


600 ň 750 


0,230 


teuillus léyers {pevpliei, érable} 


450 á 000 


0,150 


résineux mi4ourds j(ini| 


450 A 550 


0,150 


réetneux leoera ^ífan) 


300 a 150 


0,120 


panneau libře' de boi£ ■ dur » 


650 a 1 000 


0,200 


panneau particulas preasea ti plai 


660 É 750 


0,170 


panneau partzcule^ praseáG a plál 


550 a 640 


0,140 


panneau particules pwasěa a plat 


450 i 540 


0,120 


pennefiu parUculas preases á plet 


360 a 440 


0,1M 


panneau ex trude 


550 a 650 


0,1 uo 


panneau tlbreg deiln 


500 i IjOU 


U.12U 


panneau flbrea de lln 


4 10 á 500 


0,100 


panneau fibrss d* lín 


320 i 41 U 


0,OÍ)i 


paflrwflu fibnw tfft nu 


230 A 320 


0,073 


iiLMitaifilřlini^ul InHfi - piti rt 


450 íi 550 


0,150 


contripliqu* et latti » peuplier - 


350 4 450 


0,120 


contrcplaqué #t latt^ ■ oKoumé ■ 


350 a 450 


0,120 


panneau de pallle comprlrnee 


300 a 400 


0,120 



Métoux el VfirrB 


krjAn 3 


Wrn q C 


far pui 


{>.){[} 


?ZM 


acicr 


i fm 


&2.0UD 


fonte 


/ um 


5fl P 0D0 


alun^niLim 


v ČtJU 


^30,000 


durnltrmín 


; ] juhi 


imjm 


Luň'iy 


!i \t\\\ 


MJHUJtKJ 


laiton 


h líni 


1 MIJIIMJ 


zlnci 


7 kuj 


MiMKÍIJ 


plomb 


11 MU 


'i!.; 


urřrre 


s ?iii 


Ulil] 



FENETRR ET PORTE-FENETRE EN METAL 



Type 
de fenétres 






K tíe la paroi 

vitrée nue 

(Ko) 


K moyctri jouniuit (Kjn) 


et épai5seur nomirale 

de la láme ďair 
er vitrage double (mm) 


satis 

fermeture 


avec 

fermeture de 

perméabililé 

forte 


avec 

fermeture de 

perméatiliti'' 

moyenne 


Fenělres 
baLtantes 


vtťage simple 


6,15 


4,95 


4.55 


4.00 


Vitrage double 


6 

e 

10 


4,55 
4,45 
4,35 
4,30 


3,35 

3,80 
3,75 
3,70 


3,60 
3.53 

3.50 
3,45 


3.20 
3,15 
3.10 
3,05 


Douti le-fenetre 


3,20 


;'.':() 


2,65 


2,40 


Portes-fenétres 
battantes 


Vitrage simple 


6,25 


6,00 


4,60 


4,05 


Viifage double 


6 
8 
10 
12 


4,55 
4,45 
4,35 
4,25 


3,35 
3,75 
3,70 
3,65 


3,55 
3,50 
3,45 
3,40 


3,20 
3,15 
3,10 
3.05 


Oouble-fenětre 


3,20 


2.85 


i-.','" 


2,45 


Fanetres 
coulissantes 


Vitragg simple 


6,10 


4,90 


4,50 


4,00 


vlirage double 


6 
6 

10 
12 


4,30 
4,20 
4,10 
4,05 


3.70 
3.60 
3,55 

3,50 


3,45 
3,35 
3,30 
3,25 


3.05 
3,1)0 
2,95 
2,90 


Double- tenétre 


3.15 


-;■ .-■:; 


2,65 


2,40 


Portcs-fenětres 
írqu li panter, 


Vilrago BJmplf? 


6.10 


4,90 


4,50 




1,00 


Vilrago double 


6 
6 
10 
12 


4.20 
4,10 
4,00 
3,90 


3.60 
3,50 
3.45 
3,40 


3,35 
3,25 
3,20 
3.15 




1,11ti 

1.3ti 

ř,B!t 


Duuble-fnnětrp 


3,t5 


2,80 


2.65 




'.tu 
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CALCUL DES DÉPERDITIONS 



crJEFFIClENTS 

DE 

TRAMSMíSSION 

SuTtF/lCIQUE 

K (on W/m'.'C) 

(silite) 



FENETRE ET PORTE-FENETRE EN FJOIS 



Type 
de fenétres 






K de la parol 

vitrée nue 

(Krt) 


K moyen jour-nuit (Kjn) 


et épalsseur nominalo 

de la lamě ďair 
en vitrage double (mm) 


sans 
fermeture 


avec 
fermeture de 
perme 1 ab i lité 

forte 


avec 

fermeture de 

perméabllité 

moyenne 


Fenělres 
haliantes 


Vitrage simple 


4.95 


1.15 


3,65 


3,45 


Vitrage doubla 


% 

5 

10 
12 


0,25 
3,1! 

3,00 
2,05 


2,85 
2,75 
2,70 
2,60 


2,70 
2,65 
2,60 

2,50 


2,45 
2,40 

2,35 
2,25 


Double-fenětre 


2,55 


2,30 


2,20 


2,00 


Prnes- 

fenétres 

soubassemenl 


VHragn sJmpJp 


4,75 


4,00 


3,70 


3,30 


Vnr;jgc doubtS 


6 
3 
10 

ta 


3,15 
3,05 
3,00 
2.85 


2,85 
2,75 
2,70 
2,60 


2,65 
2,60 
2,55 
2,45 


2.40 
2,35 
2,30 
2,20 


Double-fůnětre 


2,45 


2,25 


2,10 


1,95 


Partes - 
fenátres 
txitlantes 

cůulissiinííea 


Vitrage simple 


5.05 


•1,25 


3,90 


3,50 


Vitrage double 


6 

s 

10 

u 


3,25 
3,15 
3,05 

2,95 


2,90 
2,60 
2,75 
2,65 


2,76 

2.65 
2.60 
2,50 


2,45 

2,40 
2,35 
2.25 


Double-fenětre 


S.řitJ 


2,35 


2,25 2,05 



PDRTES 



Nátura de 
13 menuiserie 


Type de partes 


Portes donnant sur 


1'extérieiir 


un L.N.C. 


Purtes nimplua en bula 


Pnriea npaquG'1 

- pleješ 

[Hniuriří íívíií: i : í i i.- i I . i ■ -1 .■ : ik: ■1.1 mni 

- itviolées 


3.50 
3,50 


3,00 
2,20 


Portas áqulpéea de vllrage alniple 
gurfeaa vitrage £ v- ítáů % 


4,110 
4,50 


- 


ůn mátal 


Portay équlpces douhte vitrage 6 mm 


3,3ti 


- 


F'orte? opaques 


5,80 


4,50 


PortW equipeai; de YitrsGB simplg 


5,60 


- 


Portes equlpees de vitrage double á 

- surfař vilrage 3 ^ á 00 % 

- aurfaee vitrage 30 % i 5 -t 70 % 


5.50 
4,60 


- 


Pones en verre 


Portes en vitrage slmple £ > 95 % 


5,80 


4,50 



THERMIQUE 



DÉPERDITIONS 
PAR LES 
LIAISONS 



Les princípales liaisona donnant liou a des 
dáperditions sont : 

- liaisons entre mur et maconnerie, 

- liaisons entre mur extérieur et paroi intérieure, 

- angle de 2 parois, 

- liaison avec un plancher enterré (terre plein) 
ou pas, 

- liaison avec un mur enterré. 
Rour caiculer ces déperditions, il íaut connaítre 

II y a liaison chaque fois qu'il y a discontinuité exactement ta réalisation de la liaison, 
dans 1'isolation thermique. En avant- projet, on prend pour ces déperdi- 

tions 1 % des déperditions surfaciques. 



d l = k , i , (e, - fy 

D L : déperditions par les liaisons en W 

k : coefficient de liaison en W/m "C 

I : longueur de la liaison en m 

Ui : température de l'aif intérieur en *€ 

H e ; température de l'air extéríeur en "C 



I TRANSMISSION LINEIQUE DANS LE CAS DES MENLMSERIES 



Isiiliilion inlčrieurc 



IseNitiiii! siiéricurc 



i 



f 









La rrienuiseriu es[ au rušme nu que risolation 



La msnulserie est au niSina i ili i juá rLtatetton 



Liaison ďune menuiserie avec un plancher intérieur ou un refend. 
Refend ou plancher en bélon de e-, cm 

en coupe 






i-:: 


leau 


Jes valeurs de « 


k " 




X 


10 


12,5 


15 


17,5 


20 


22,5 


25 


3;a5 


0,23 


B,28 


0,34 


0.40 


0,46 


0.51 


0,57 



cn pian 



Exempte ; e-, = 20 cm ; e = 5 cm 
Vaíeur de k = 0,46 W/nVC 






II TRANSMISSION LINEIQUE : LIAISON D'ANGLE DE 2 MLJRS 

* Liaison de 2 murs á isolation intrtieurc ■ Li:ii;íon de 2 murs ň isolation extérieure 





r ~7 p 














arigte surtítnt 


isolation coritinue 




k 


: 





■■ 




angie soríart 
Isolation conlinue 



\ k 


0,40 


0,65 


0.90 


\ 


a 


S 


a 


^ \ 


0.60 


0,85 


1.10 


20á24 


0,07 


0,10 


0,14 


25á30 


0.06 


0,12 


0.17 



Si los 2 muts ne sont 
pas IdanfiojLBS, k el a 
sont les nwyennes 

aritFiméfiques. 
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CAI.CUL DES DÉPERDITIQNS 



L 



L 
_ 

_ 



□ĚPEROITIOříS 

PAR LES 
LIAISONS 

(suitě) 



308 



I LIAISON 0'UNE PAROI EXTÉRIEURE ET D'UN REFEND (cceffícients linéiques k) 



• Mur en briques creuses 

Le mur passe devant le refend et 8St en 

briques creuses 



■ Mur en blocs craux de beton 

Le mur passe devant le refertd et es! ett l A 

creux de beton 





r:!':':l ■ r 

t>étOfi de 1 cm 












i 




retend en 
beton dfi 1 cm 










[ ■■jK 


bEOca conllni 


\ 6: 


to 


12,5 


15 


17,5 


20 


\ g i 


10 


12,5 


18 


1'/.'' 


20Š25 


0,11 


0.13 


0,1 B 


o.i e 


0.20 




W 


2fle,25 


0,13 


0,10 


0,21 


D.jM 





■ r -:^:- i i:i í ■: 














*,<, 














bé!un de 1 cm 






beton rie t cm 


hlňfiS conlintr. 


e nN. 


dui- 
soft 


10 


12,5 


15 


17,5 


20 






! 


\t>l 


dui- 
9ůn 


10 


12,5 


15 


17.1, 


.'il 
li ' 


20Ě2S 


0,06 


0,10 


0,13 


0,15 


0,17 


0,19 






., 






ÍD a 25 


0.09 


0,14 


0.17 


0,20 


0,23 



■ LIAISON D'UNE PAROI EXTÉRIEURE AVEC UN REFEND OU UN PLANCHER INTÉROJn 

Le doublage est un cornplexe isolant 



Chaínage 
sans correclion 



Chaínage 
sans correction 



HH 




"I 





• 


' 












h 












— 






15 


17.5 


20 


20 á 25 


0.1S 


0,20 


0,22 






15 


17,5 


20 


20Í24 


0.19 


0,22 


0,25 


25á29 


0.1 B 


0,21 


0,21 


30á34 


0,1? 


0.20 


0,22 


35140 


0,16 


0,19 


0,21 



THITFIMtOUE 



IHPERD1TI0NS 

PAR LES 
IIAISONS 

(sutte) 



Ch;iinage avec brique 






IS 


17,5 


20 


20 a 25 


0,15 


0.17 


0,19 



Chainage avec brique 
á une on deux rangées 







J- 





15 


17,5 


20 


20 4 24 


0,16 


0,18 


0,21 


2SŠ29 


0,15 


0,17 


0,20 


30 i 34 


0,14 


0.16 


0,19 


35 4 39 


0,14 


0.16 


0,18 



Chaínage sans correction 







L 


1 






* v: ' 






.... 








i 





15 


17.5 


20 


15ái9 


0,21 


03 


28 


20 a 25 


0,22 


0.25 


0,27 



Chaínage sans correction 



n 





15 


i7,a 


VII 


15i18 


0,31 


l, v.: 


0,2/ 


20 a 25 


0,20 


0,22 


0,25 



ChaTnage avec brique 






15 


17.5 


20 


20É25 


0,18 


0.20 


0,22 



H 





15 


17.5 


20 


20 i 25 


0.19 


0,22 


0.24 



:hki 






CALCUL DES DE 



GÉPERDITIONS 
PAR LES 
LIAISC1NS 

(suitě) 



■ LIAISON AVEC UN MUR ENTERRÉ 
Isolation vcrticale 




« Isolation horizontále 



I 




• Isolation sur toule la surtoce du dallo-ge 





4 


i [ 


L 

k 




i 




. ^ If 




-■' 1 


. 






^ JP 




zjk 
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zenm 


Largeur de 
1' isolation 
(LJen ni 




f en m 


!n CM 


0,60 

íi 

0,75 


0,60 

á 
0,75 


0,60 

4 
0,75 


0.60 

á 
0,75 


isoFntion wcrtícale et horizontále au paurtogr 


rta- 1.20 a- 0,75 


0.25 á 1,00 


0,90 


0,90 


0,90 


0,90 


de- 0,70 4 -0,45 


0.25á 1,00 


1,10 


1,10 


1,05 


1,05 


de - 0.40 á - 0,25 


0,45 á 1,00 


1.20 


1.15 


1,15 


1,10 


de- 0,20 4 + 0,20 


0,45 a 1,00 


1.45 


1.40 


1,35 


1,30 


de 0,25 a 0.40 


0.50 a 0,65 


1,65 


1.60 


1,55 


1,50 




0,70 á 1,00 


1,60 


1,! '• 


1,45 


1,40 


de 0,45 i 1,00 


0,50 á 0,65 


1,85 


1,60 


1,75 


1.70 




0,70 41.00 


1,60 


1,70 


1,65 


1,55 


de 1,0541,50 


0,70 4 1,00 


2,00 


1.S5 


1,85 


1,60 




1,05 á 1,50 


1,90 


1,80 


1,70 


1,60 



zen m 


Largeurda 
Tisolatioíi 
(L) tr, rn 


r m m ! °CAV 


0.60 

a 
0,75 


0,60 
a 

I...ÍL, 


0.60 

a 
0,75 


0.60 

a 
0,76 


ísolalion horizontále 5ur toule la su 


táce dít nlancher 


< - 6,00 
















de- 6,004-4,05 




0,15 


0.15 


0,15 


0,15 


de -4,00. Ě -2,55 




0,35 


0,35 


0,35 


0,30 


tlí - 2,50 í- 1,85 




0,50 


0,50 


0.45 


0,45 


de- 1.60á-1,25 




0,65 


0.60 


íisn 


0,56 


dc-1,20a-0.7S 




o.fia 


0,75 


■ '-' 


0,05 


de - 0,70 »- 0,45 




0,95 


0.90 


0,B0 


0.75 


de - 0,40 a - 0.25 




t.05 


1,00 


0.90 


o.so 


de - 0,20 át 0,25 




1.25 


1.15 


1,05 


(i.iif. 


rio tt.aí á 0,40 




1,45 


1 ■.. ■ 


1 ;■:■ 


1,05 


(le 0,45 6 1,00 




1,56 


1,45 


1,30 


1,15 


de 1.05 a 1,50 




1,70 


1,55 


1,40 


1.25 



t ; rés&ičtnce títsmtiqvs de 1'isolanl. 



THEHMIOUE 



DEPERUITI0NS 

FAR 
IMFILTRATION 



DĚPEflDITIONS 

PAR 
VENTILATION 



Déperdition 
par infillration (en W) 



Température de l'air Intérieur (en °C) 
- D| = 0,3-1 . O,, . (0i - %) — 



Température de l'aír 
extérieur (en °C) 



Débit volumique 
ďinfillration (en m 3 /h) 



Les principales causes ďintiltration sont : 

- les tentes entre les ouvrants et les parties Le calcut de ces différents débits dépend ďun 
fix es grand nombre de facteurs (se référer aux 

- la perniéabilité des coffres de volets roulants. régles TH). 



Déperdition _ 
par ventilation (en W) 



Température de l'air intérieur (en °C) 

Température de ťair 



D v = 0,34 , q„ . (S, - OJ 



extérieur (en °C) 



Débit de ventilation 
(en m-Vh) 

Le débit de ventilation est dú : 

- soit á la ventilation naturelle s'opérant par les - soil á la ventilation mécanique contrólée. 
orifices prévus á cet effet, 

Débits extraits darts les piéces de serviue en rrvtyli selon le nombre de piěces principales 
du logerrierii (n) 



n 


culsine 


salle de bain - 1 


salle de hairi - 2 


WC 1 


WC -2 


1 


K 


15 


15 


15 


15 


2 


90 


15 


15 


15 


15 


3 


105 


30 


15 


15 


15 


4 


(20 


30 


15 


30 


15 


^5 


135 


30 


15 


30 


15 



30.2 REGLEMENTATION 



UBJECTIFS 
El OPTirjNS 



La régiementation a pour objectifs : 
- la réduction do la consommation ďénergie 
pour I a chnuffnge, 

La régiementation distingue 4 options : 
* option 1 : solutions terhniques sans cal- 
culs applinables nux maisons imtivi- 
duelles fit petits collectifs míso au point 
par le C.S.T.B. 

Ellc propose drfférenteš solutions en s'ap- 
puysnt sur 5 paraméires : 

- isolalion ; 

- menuiseries ; 

- ventilation ; 

- ensoleillement ; 

- équipcment de chauffage. 



la mise á disposition des professionnds ďun 
langage oommun. 



• option 2 : coetlicient Gv. 

On caJcute les déperditions et on doit arriver 
á Gv í Gv rét. 

■ option 3 : coetficient Bv 

On calcule les déperditions el les apporls 
Solaires et on doit arrivcr á Bv < Rv rét. 

• option A : coefficienl C 

On calcule ies déperditions et les apports 
tlwmiques globaux du bátiment et on doit 
arriver ň C < C réf. 
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31 MECÁNIQUE DES SOLS 



31.1 HYDRAULIQUE DES SOLS 



PHIMCIPES 

OE BASF. 



II faut : - des sols saturés « pas trap lins », homogénes et isotropes, 

- que l'eau interstilielle et ics grains soient incompressibles, 

- qua 1'écoulement soit pemianent : 

* le régime non íurfciitent, 

• la charge ■ suffisanta », 

- que le principe de Tereaghi (mír § 31.2) soit applicable : | Q ~ Q , + g 



CALCUL 
Ufc LA CKAfiGE 
HYílRALI! iDUE 



Dans un sol, ia vitesse ďéceuíement de ťeau restant faible (au plus quelques cm/s), le terme ener- 
gie cinétique dans 1'axpression de la charge hydfaufiqua ďun tluide parfait en un point M dormé 
par la formule de Bernouilli devtení tfonc ! 



posilion da M — 
; l. r rapporl & 
un pian de réfarence 



ciiaigo liydraiiiiqua '** 
en niGE (metres de cotonne ďe-au) 



h>2 + 



S 



itr -~~^^ 



■ pression hydrosiatíque en M 



■ pbkfe volumiquo dé Cbbu 



m QUELQUES VALEURS 

La perméabilité ďun sol K dépend du milieu fillrant et s'exprime en daroy (1 darcy = 9,S7 x 1u' r rr#. 
En hydraulique souterraine, pour plus de commodřié, on utilise le coefficient de perméabilité k qui 
dépend de la porositě, du liquide, de 1'interaction soi/eau. et s'exprime en m/s (dimcnsion ďune 
vitesse de filtration). 



k (m/s) 10" : 



k; 



1 u " 



10' 8 



10- 



- ni 



gravier 



sable 



limon 



argile 



On propose difíérentes relations empiriques píus ou moins dépendanles des propriétés granulo- 
rrtétritiues et de porositě. 



COEFFICIENT 

DE 

PERMÉABILITÉ 

k (bii m/s) 



• Formule de Házen 

k,100(d 1() ) 2 

pour les sols grenus á granufométrie sewée 
d 10 diamétre eJlícace de passant au ta mis 
de diamétre 10 

• Quelques valeurs de k 



• Formule de Casagrande 

k = 1,4.k os , 5 -e 3 

k L , 3 - coefficient de perméabilité 

lorsque e = 0,85 
e indice des vid es 



Sol 


k en m/s 


Sol 


k en m/s 


Babic de Fonlaínehleau 


2jí1Q- 5 


Vaše de Martrou 


4 x 10" 9 


Artjile verte 


8 X t0- M 


hiirlje 


2x10' 8 


Limon ďOrly 


6x10 B 







■ PERMEABILITES MGYENNES FICTIVES, VERTICALES ET HORIZONTALES 
DANS UN MILIEU STRATIFIÉ HORIZONTÁLE MENT 

-Les lerrains sont fréquemment stratfflés avec leurs peiméabilités pro pres. 
- La perméabilité n'est pas la měme si Lécoulement est perpendiculaire ou s'il est paralléle á la 
stra tificat ion. 
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MECÁNIQUE DES SOLS 



CDFFF1CIFNT 

DE 

PERMÉABILITÉ 

k (en m/s) 

(suitě) 



CALCUL 

OU GRADIENT 
RYDRAULIOUE 

i 



CALCUL 
DE LA VITESSE 
0'ÉCrjULEMENT 

V (en cm/s) 



CALCUL CD 

DÉBITDE 

FILTRATIOM 

(en m^/s) 



PHÉNDMÉNE 

DE RENARD 

CU BOULANCE 



• Coefficient moyen du perméabilité horizontále 
£ k: • H, 



H 

• Coefficient moyen de perméabilité verticale 

H 



H 



■i 



k, 


H, 






i,, 


li., 




n 










h 


Ha 







II traduit la parte de charge hydraulique le long 
ďun tube dc couraní. 

- Si récoulcmerit est unidlmenslonnal : 



dl L 

Dans le cas gértéral : 

I = grád H 



En tout point M, le vacteur gradient hydrau- 
lique est tangent á la ligne de courant et 
oriente dans le měme sena : 




Loi da Darcy : la vitesse ďécoulement est proportionnelle au gradient hydraulique. 
• Cas généra! • Écoulement unidimensionnel 



v - k ■ i 



v = k- 



Le dábit de filtration de l'eau est Q ; 

section ďácoulemant 

h, -h. 



Q = V'S = ki-S=k-5- 



'1 "2 



vitesse apparente 



on rrr-Vs 




pian de reference 



■ CALCUL DU GRADIENT CRITIQUE 
Les forces verticaies ascendantes ďécoulement sďppo- 
sent aux forces de pesanteur. La résultante de ces forces 
est nulle pour une valeur du gradient critique L : 



V-Yw 
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HYDRAULIQUE DES SOLS 



ÉTUOE OES 

RÉSEAUX 

D'ÉCOULEMENT 

(MÉTHOOE 

GRAF H IQ JE) 



Dans le cas ďun écoulement pian entre des 
limites d 'écoulemenl e! de charge hydraulique 
détermínées, on peut exprimer unefonction de 
cette charge hydraulique par Line méthode de 
résolutíon graphique. Les lignes de couraní 
(trajeetoire des filets ďeau) et les lignes équí- 



mur de palplanctes 



poten! ie I les (lignes ďégale charge) forment ni 
réseau orthogonal : 

- méme débit entre 2 lignes de courant vol 
si nes, 

- méme différence de charge entre 1 Iign^:, 
équípotentielles voisines. 




Q k ■ 



■AH 



/ substralum ímperméabíi 
/■ / / / / / / / / 



v////////////. 



coefliciant de perméebiSité 

nombre ďinlervalles entre lignes de 

couraní 

rombro ďimervalles entre lignes équi 

potem ielles 

distance entre 2 lignes de couraní 

distance entre 2 lignes équipotenliefe: 

= ((H, i H 2 )-0) = H,+H 2 



31.2 CONSOLIDATIONETTASSEMENTS 



CUNIKAIN1E 

VERTICAIE 

DANS LES SOLS 

(en kP.i) 



PRINCIPE 
QLTERIAGIII 



• Cas n" 1 

Dans le cas ďun massif homogěne á suríace 
horizontále, non surchargé, la contrainte verti- 
cale o calculée á une profondeur z donnée 
correspond au poids des terres au-dessus du 
point de cateul. 

a- v z 

• Cas n" 2 - 

Dans le cas ďun massif homogěne á suríace q I 
horizontále, surchargé, la contrainte verticale a 
calculée á une profondeur z donnée vaut : 

ti = y ■ z -i- q 





•Casn'3 

Dans le cas ďun massif stratifié á suríace 



i — r 



horizontále, surchargé, la contralnie verticale -—/// Vl //////////, ■ l, ""Á/// 
cr calculée q une profondeur z donnée vaut : — ^ ■'■ ' ■'' ' ' '■■ • & ■• ■'■ • £ • -' • ^ • * •■< ■ ■'' • ^ 



y en kWm 3 



[z -[H, -<-H ? ))-l-q 
z el H en rti 




o = rj 1 i U 

i = i' 



ďoů 



|ď = 0-U 

lť = i 



o et t contraintes totales 
o' et ť contraintes effectives 
U pression ínteistitielle 



I 
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MECANIQUE DES SOLS 



EVALUATION 

DES 

ACCRQISSE- 

MENTS 

DE 

CONTRAINTES 

Ao (kPa) 



ACCRGISSEMENT 

DE CONTRAINTE 

OÚ A UNE 

CHARGE 

LINÉIOLE 

FORMULE DE 
BOUSSINESQ 



AnfMIISSFMENT 
DE CONTRAINTE 

DÚÁUNE 

CHARGE 
RFCTANGULAIRE 
UNIFDRMÉMÉNT 

RE PARTIE 



II sera facile ďévaluer les aceroissements de contrainte (Ao) pour : 

- des charges linéiques (cas ďécole), 

- des charges réparties limitées, 
(běliment - réservoír) rectangulaires ou circulaires, 

- des charges trapézoídales. 

a = 7 ■ z + An 
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Connaissanl q, a, b et z, 
1'abaque donne k (dono A<n) 
á la verticale ďun coin de la 
surface de chargement. 
Afin de calculer Act á la verti- 
cale ďun point quelconque, il 
suffit ďefíectuer une décom- 
posřtion ficlive de la surchar- 
gé en plusieurs surcharges 
cofloourantes a la verticale 
de ca point de calcul, 

- données : z, a, b, q 

- abaque donne ; coef, k 



ia = k ■ q 



Exemple : 



avec ; m = — = 0,2 
z 



1,0 



donne : k - 0,054 



w 

0.Í3 
u.:; : 
0,5 1 

Ú.2Q 

fttí 

0.16 

' I 

iMn 

0,15 

nu 

C. 13 

.. i: 
0.1 ■ 

CTÍ 

ona 

KM 

(JflF 
:■<,. 
■■■■■j 
WM 
■:■ ":■ 
tifil 
OJM 
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CONSOLIDATIQN ET TASSEMENTS 



ACCROISSÍ.MLNT 
0ECUN1RAINTE 

lii; A iltt 

CHARGE 

cmcuuíftE 

UNIFORMLMtM 
RÉfARTIE 



Connaissant q, r et z, 
1'abaque don ne J (donc Ao) 
á la rerticale du centre de 
la change circulaire. 
- données : z, r, q 
-abaque donne : coof. J 

Aa = J ■ q 



Exernple 



aíots : J =0,28 



J .0,50 




ACCROISEEMFNT 
DE C0NTHAIH1E 

DÚ Á UME 

CHARGE 
THAPÉZDÍDALE 



Exomple : 

a 
si : — 

z 

6 
2 



= 0,2 

0,5 



alors 



I =0,312 



Connaissant q, a, b et z. 
1'abaque donne I (donc Ao), á 
la vertlcale de 1'extrémiié de la 
bar.quette ďun deml-rembiaís 0,í5 

- données : z, a, b, q 

- Pábaque donne : coef. I t,,4 ° 

An = I ■ q čas 

pour un demi-remblais. 




5 8 S8S 
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ÉVALUATIDN 

D£S 

TASSEMENTS 

PARLA 

MÉTHODE 

CE00ML7HLQUE 



■ PRINCIPE 

L'évaluaiion des tassements par la méthode 
cedomélrique se fait dans le cadre restriclif 
ďurie délormalion du sol (voir chapilre 38). 
Hypothěse : sols norma leme ni c.onsolidés 

( n ' P *W 

1 poids rol u m iq ue d 1 1 sol (kN/m 3 ) 

e n iirdico des vidas inilial (%} 

C r indice de comprBssbifttá 

o' . contraii ile efieciive de préconsofetato 

(kPa) 
O*^ conlrainlc effecfKfe mitialo (kPa) 

Bemarque : Toutes ces valeurs sont des raleur 
spaisseut da la couche, 

Le tassetnenl vaut i 




rnoyennefi de cafadérbllquw oolculées á ml- 



1 + e„ 



c, ■ ia 



i Acs 



Remarque : Ces caractéristiques étant moyennes, on pourra effectuer un calcul plus précis en 
decomposant la couche de sol ďépaisseur H, en plusieurs souš couches doni los épaisseurs H, 
ne seront toutefois jamais inlérieures á 1 ou 2 m. 
Le tassement vaut : 



S = ISi = S 



H, 
1 + e n 



■C ri -lg 



W + AfT: 



■ PRÉSENTATION DES CALCULS ET EXEMPLES DE VALEURS 

La présentation des caiculs sera etfíoace souš la formě strivante : 



li' de I a 80 us -couche 



(t' + Atf 



S lota I 



Quetques ordres de grandcur des caractéristiques de sols surconsolidés 

[ď > 0* J á 5 m de proíondeur, nappo affleurante 

La pression de préconsolidation est supérieuie á la pression effective existante (cas des sols 

anciens). On négiigera le tassement pour les valeurs de coritraintes comprises entre o'^ et ď p . 



Sol 


o^lkPa) 


(f' p (kPa) 


C c 


Saule de Fontalnebleau (sol grenu) 


- 


- 


- 


Argile verte du Sannoisien (sol tin) 


43,5 


35 


0,05 


Llmon ďOrly (sol fin) 


40 


60 


0,1 


Vaše de Martroli (sol organ ique) 


25 


44 


1,2 


Tourbe de Bourgoin (sol organ iq li b) 


-17,5 


51 


1.8 
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CONSOLIDATtON ET TASSEMENTS 



EVA LU AT KIN 

OES 
TASSEMENTS 

(A UTŘES 
MÉTHuDES] 



3<jň 



■ A PARTIR DE LA THÉORIE DE LŤLASTICÍTÉ (théorique) : 

Tassement ďune fondation circulaire rigide sur un massif élastique semi-infini. 



S= — — - — *q • B = — 

4 E M a 



1-.V 



coeííicifíiii 

de Poissmi 



■q. B 



module 

de cisaillement 



module _J 

pressiométrique 

■ Á PARTIR 0'ESSAtS PRESSIOMÉTRIQUES 

Uévaluation des tassements par la méthode pressiométrique se fera dans le cadre de rfeultiiti 
ďessais pressiomótriques (voir chapitre 36). 



S=^f.qB D 



B « a 



q\B 



K el L 



pression appliquée au niveau de la fondation 

coefficient de Poisson du sol, tlxá á v = 1/3 

largeur (ou diamétre) de reference : B c = 60 cm 

" coefficient de structure du sol » variable selon ia nature du matériau et le rapport E M /pi 

obtenu au pressiomětre (pl étanf la pression limite). Ce coefficient est donna par ki 

tableau ci-dessous. 

• coefficients de formě » dépendant du rapport L/B. lis sont donnés par le tableau pí 

dessous. E a et E c sont les modules de déformalion correspondant respectivement au 

tassement ou á la consolidation (terme splierique) et ay tassement tíú á la distorsion 

(terme dávialoiique). 



! VALEURS DU COEFFICIENT a 



Type de matériau 



Surcansoiictá 



Normále ment correofldé 



Altérč et remanié 



fburbe 



I :'i .! 



Arglle 



E/pl 



> 16 



aiis 



7 i S 



2/3 



\n 



Limon 



E/pl 



>\A 



8á \A 



vi- 



ia 



i ■■;•■ 



Sable 



E/pl 



>1S 



7*12 



1/2 



1/3 



1/3 



Sábte et 

gravier 



E/pl 



>10 



G á 10 



V3 



\r 



1/4 



■ VALEURS DFS COEÍTICICNTS DE FORMĚ >. d ET ), c 








LCR 


1 


2 


a 


S 


2U 


UUIjIl! 


ctifré 


K 


I 


1,12 


i,S3 


1,78 


ř,14 


2,65 


K 


1 


l,l 


1,2 


1 .Li 


1,4 


1,5 



Dans le cas ďun Ml homogěne : 

Dans le cas do šote héterogěnes, on dócoupe le sol en tranches dom las limites se trouvent aux 
prefofideurs : 



R= , 2 R. 5R, 8 Ret 16 R 

2 



LVALUATION 

DES 
TASSEMENTS 

(AJTRES 
MÉTHODES) 



MĚCAMQUF nnr> koi.s 



■ A PARTIR 0'ESSAIS DE CHARGEMENT A LA PLAQUE 

Lévaluation des tassements se tera á partir des essais de chargement á la plaque (ordre datimti 
deur - masslfs semí-infinis et homogěnes). 

La théoríe de ['elasticitě montre qu'á charge égale le tassement ďune plaque á la surfaco ďuti 
massif semi-infini homogěne est proportionnel au rayon de la plaque. Dans le cas des sabln:;, 
Terzaghi et Peck ont proposé une relation empirique : 



2.B 



S \ B + B ,í 

S tassement de la fondation 
B plus petite dimension de la fondation 
S tassement de la plaque 
B plus petite dimension de la plaque 
(30 cm) 

ťabaque cí-contre permel de trouver un 
ordre de grand eur de S/S u (donc de S) pour 
les sables et les graviers. connaissant B. 




TEM PS ET 

ufcGRĚ DE 

CílNKriLluATIDN 



La théorie de Terzaghi permet de déterminer le temps (en secondes) et le degré (en pourcentage) 
de consolidation des sols fins. La perméabílité des sols 1ins élant faible, la durée de consolida- 
tion t pour obtenií un ríegré de consolidation U (en % du tassement finál) est fonction : 

- de la longueur du chemm de drainage H de 1'eau interstilielle, au travers de la couche á consolider, 



CQuclie drainée 2 faces 



; i ". i 


■ goltčIici dráitarit? 


h 


DoueteáconsolidBr 


H = 


■ -EttidiO i.1r.ih:inlij 

■ 





couche drainěe 1 táce 



I 


I 


\ 


1 




. COJ JC i (- 


jr,j,,j 


l!í: 






, „rh, 


i cofia 


M«, 



h = H 



couche impetméable 



- du coefficient de consolidation C u : 



Sni 


C v (m^fe) 


Sol 


C, (rrí/s) 


Sable de Femtainebleau 


_ 


Vaše cle Martruu 


8x1D- 7 


AryLItí verttf du Sanrtoisien 


3x10' 5 


Tourbe dc Bourqoln 


A X 10" T 


Un ii >n ďOi ly 


5xirj- E 







Une fota le tassement finál calculé, degx calcuís restent á faire : 

- calcul du temps t nécessaire á l'obtention ďun tassement S, correspondant á un daqm de 

consolidation U %. 
~ calcul du tassement S, obtenu au bout ďun temps de consolidation t. 

Tassement Degrč de consolidation Facteur temps Temps de conso lidu! um 

s, u-- — - t = - t. 



T v ■ H :? 



H 2 



t 



;,,,<| 



i 
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POUSSÉE ET BUTÉE DES TERRES 



TEM PS ET 

DEGHÉ UE 

UONSULIOATIQN 



Abaque reliant U et T v 

U = ffT v ] 
pour tine couche compressible chargée 
uniforměment. 

Degré moyen de consofidation : U % 
Facteur temps : 



■t 



ftemarque importante : 

Pour les oouches de sols třes com- 
pressiblňs, pneiidre en cnmpte te che- 
min de drainage moyen entre (a debut 
de consolidation et la dáte (ou degrá) 
de consolidation recherchéa. 
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31.3 POUSSEE ET BUTEE DES TERRES 



SflLS AU REPOS 



EQIIILIBRE 

0E 
F1ANKINE 



La contrainte longitudinale o hr est propoition- 
nclle á la contrainte verfjcaia fy, 



n H - V °v 



avec : K = 1 - sin § (formule de Jacky) 

<j> : angíe de frotternent iriteme du sol 



SqJ 


% 


Sabte de rcntamebleau 


(10 = 1,60)0,48 


Umoří ďOrly 


i.A, 


ArgiEe vertfi 


nytfj- 1,7) o.et 


Vaše cle Martrou 


1,00 


Tourbe cfe Bouríjoin 


0,15 



Le massif est se-mi-infini á surface horizontále. 
Le frotternent sol/ouvrage est nul. 



ÉTAT 

0E 

P0USSÉF 

(SELDN 

RANKINE) 




Si on crée une expansion du sol, la contrainte horizontále décroit jusqu'á une valeur minimum, 

atteinte pour un déplacement ďau moins le milllěme de la hauteur sur laquelle s'exerce la 

poussée. 

Les lignes de rupture dans le massif sonl inclinées á (ji/4 + g/2). 
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MÉCANIQUE DES SOLS 



ÉTAT DE 

POUSSÉE 

(SE L0N 

RANKINE) 

(sníte] 



ETAT I.- H lil; I LI. 

(SLL0N 

RANKINE) 



ÉQUIUBRF CE 
CAQU0T- 
KERISEL 



• Sol pulvérulent (en contraintes effectives) 



O 



' H = Ka ■ ďy 

1 =°'n + U 


/ 


////// 

w 



■ Sol cohéront (la cohésion tend á minorer la 
contrainte) : 

- á court terme (en contrainles totalos) : 

CT Hmin. = ^V - 2.0U 

- á long terme (en contrainte? effectives) : 



n Wi" ď v : ' n ' 



* Coefficient de poimce K n : 

K, * lan 2 írc/4 - i|>/2) 



SI on Cfée uno compression du sol, la contrainte horizontála croit jUĚqu'á une valeur maximum, 
atteinte pour un déplacement ďau moins lu dixiame do la hauteur sur laquelle s'exerce la poussée. 
Les lignes de rupture dans le massif sonl inclinées a (ít/4 - <|i/ř) 




* Sol pulvérulent (en contrainles effectives) ; 



! 'h - Kp ' p '' 



■ Sol cohérent (la cohésion tend á maiorer la 

contrainte) : 

- á court terme (en conlraintes tatales) : 



=W n = v + 2 - Cu 



- á long terme (en contraintes effectives) : 




'Win = W 2 ' Cu 



* Coefficient de poussée Kp : 

K p = tan 2 (tt/4 + o/2) 



La résultante de poussée P (ou de butée R) esl ircclinée 
ďun angle S par rapporl á la normále á 1'ěcran : 

8 = si le frotternent sol/éeran est faible 

6 = <s> si le frotternent sol/éeran est maximum 

(sol/sof) 
5 = 2/3 . <|) dans le cas général 

o a = K arV .2 + K ai ,.q-K ac .c 



rOJJ^ 



. -I . 
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POUSSÉE ET BUTÉE DES TERRES 



EOUILIBRE 

DE CAOIJOT- 

KERISCL 

(suitě) 



• Coefficicnls de poussée et de butée 

Vateura de K sy (sur la premiére lignej et de K p ^ (sur la deuxiěme ligne) (surface libře horizontále, 

éeran vertical) pour diverses valeurs de 5 (ďaprěs Caquot-Kérisel). 



MOGILISATIDN 

OE LA MUSRÉE 

OU 

DL LA BUIÍE 









valeurs de<f 




5° 


10° 


15 s 


20° 


25' 


30° 


35° 


40" 


45° 


50° 


1=1... í 

l 


0,81 


0,65 
0,98 


0,53 
0,97 


0,44 
0,95 


0,37 
0,93 


0.31 
0,90 


0,26 
0,86 


0,22 
0,80 


0,185 

0,73 


0,155 
0,64 


if 3 l 


0,81 
1.08 


0,66 
1,16 


0,54 
1,24 


0,44 
1,33 


0,36 

1.44 


0,30 
1,56 


0,25 
1,68 


0,20 

1,8 


0,16 
1,7 


0,13 
1.6 


A.JL.J 

4 3 i 


0,82 

1,15 


0,67 
1.30 


0,56 
1.49 


0,45 
1,70 


0,37 
1,93 


0,30 
2,20 


0,25 
2,5 


0,20 
2.8 


0,16 
3,2 


0,13 
3,6 


Í-H 


0,84 
1,19 


0,70 
1,42 


0,59 
1,70 


0,49 
2,04 


0.41 

2,46 


0,33 
3 


0,27 
3,7 


0,22 

4,6 


0,17 
5,8 


0,13 
7.5 


<P 3 l 


0,38 
1,22 


0,75 
1,52 


0,64 
1,89 


0,52 
2,38 


0,46 
3,03 


0.39 
4,02 


0,32 
5,55 


0.26 
8.1 


0,?0 
12 


0,16 
19 


- ~- 2 I 
* " 3 "i 


0,94 
1,24 


0,81 
1,59 


0.72 
2,06 


0,64 
2,72 


0,56 
3,61 


0,48 
5,25 


0,40 
8,0 


0,34 
12,8 


0,27 
21 


0,22 
41 


4> l 


1,04 

1,26 


1.06 
1,66 


1,05 
2,20 


1,04 
3,04 


1,02 
4,26 


0,98 
6,56 


0,94 
10,7 


0,88 
18.2 


0,62 
35 


0,75 
75 



I 



Si on décompose en contrainte normále et tangemielle : 
^■ q - K -' C avec: £ 



% ■ táfi ó 



K ■ cos o 
K ay / cos (p - X) 

(1-K aq )/tané 



Afin de mobiliser les états de poussée ou de butée, il faut que le massií de terrain sollicité ait subí 
des déplacements ; les ordres de grandeur habituellement retenus sent : 



clůplacement 
• 



CALCtJL 

DĚLA 

RÉSiULTANTE 

OH POUSSÉE 

OU 

OE BUTLL 





butéa 


H 


\l "U55ŮB 


&*}} 

f 




■ 




bvtég 



dfipíacerneni 



-MfiOOO O -W10Ú 

a Blité* mm ůtíate i rrabémr ; h úéplacimem nécsssste est grmi (W fai plus pue pour ta pomm De plas, la plus 
toWu mulhikníii dsfl l&m rte njptm trítínm* unit amunsa de terah á /WpJus Impotente, wuwtt wraratta w htenunme 

A, I ^AlJ^e frlůr Pnu-,, Ih ' 



flu cot&í dw tíjvaux. 



En mtégrant Texpresslon de la canlramte suf la hauteur de 1'écran sur laqueile s'exerce la pous- 
sée ou la butée, on obtient la suřface du diagramme (Ranklne). 
Soil, par exemple : 
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MÉCANIQUE DES SOLS 



31.4 CISA 



S0LS GULNUS 



SOLS FINS 



LLEMENT DES SOLS 



■ CRITĚRE DE MOHR-COULOMB POUR LES SOLS GRENU5 

Souš chargement, le sol se dra i ne presque ins- 
tantanément. Le comportement du sol est régi 
par le comportement du squelette solide : 

• Soi sec : t = o ■ tan$ 



* Sol saiuré : 




■ ÉTATDE LONG TERME 

L'eau a eu le temps de s'évacuer et ne joue do ne plus de role. Le comportement du sol esl do ne 
étudié en contraintes effectives : 



• essai CD [consolidé - drainé) : 

ť = C* ■) ď ■ tanf 

c' cohésion drainée 

$' angle de (rottement effectif 



• essai GU (consolidé - non drainé) : 
II permet ďobtenir plus rapidement qďavec 
un essai CO, les caractéristiques á long terme 
ďun sol C et f , par la mesure de la pression 



interstitielie : 
o, 



essai CLJ 



<t>' et C 




II permet de voir 1'évolution de Cu, cohésion 
non drainée (court Lerme) en lonction de la 
contrainte de préconsolidation : 



Cu = Cu n + X . o n 



avec X - 



ACu 



I 


, 


--< "" '■ 


Cu„ 


^■r 


^ . 




"m Qu: 


CJ^ 



■ ÉTATDE COURT TERME 

L'oau n'a pas eu le temps de s'évacuer, Le sol se déforme á voímne constant. L'eau joiie áanc un 
role important car alte « enctiisse » á t = les aceroissements de contrainte (cf. : coflsolidation des 
sols íins). 

Essni UU (non consolidé - non drainé) : 

La préconsolidation et le chargement s'efíectuenl á 
ctraínaga fermé. La résistance au clsaillemepit est 
indépendante de la contrainte isotrope imtiale, seule Cu 
1'eau reprend les aceroissements do contrainte. 



T = CU 



Nola . Ls3 cťjrctes * Mohri mpture en comraimes (ciíafcs sw;i iranstatěs par rapjoiíauí csictes rte MoHrA ttfftmi 
efře;ifjfis « ne /Dueni dorK plus tíe ič:e. Le comportement di sol es) doiic ěrjdié en oMraiiius i*;fc- 



1 
1 
1 



"" 



"" 

- 






/|(i:i 



1 

1 
íl 



L 






CISAILLEMEMT DES SOLS 



CAfiACTtRIS- 

T1QUES DE 

ti ELOU ES SOLS 



Sol 


# 


C" (kPa) 


Cu (kPa) 


Limon ďOrly 


39 s 





50 


Argile verte 


20° 


19 


120 


Vaše de Marlrou 


26° 


13 


ia 


Tourbe de Oourgoín 


39" 


5 


14 


Sabie lis Eontainsbleau 


30" 4 43" 





/ 



31,5 POR 



CONTRAINTF [)E 

CALCUL 

□ ÉDUITE 0£ 

mPÉRÍENCE 

% 

[MPa) 



CONTRAINTE 

DE CALCUL Á 

PARTIR 

0'ESSAIS 
q (MPa) 



ANCE DES SOLS 



La contrainte de calcul q peut ětre déduite de 
l'expérience acquise sur des réalisations voi- 
sines pour un sol et lim ouvragc donnés. 
Lea valours ci-corttre sont des ordres de gran- 
deur des contraintes de caici.il q admises en 
fonction de la nátura du sol, en 1'absenco ue 
tout probléme particuíiei: 



PÍ Ceftaíws apVes, tíás pfBstíQvss, ne sont pas viaéss atarts 
ce labíeau. 



Nature du sol 


q (MPu) 


Roches peu íissurées se lneš non 
désagrégées et de stfatification 
favorab e 


0,75 á 4,5 


fefrafcs non cohérents a taonne 
compacité 


0,35 á 0,75 


Terrairas non cohérents a compacité 
inoyenne 


0,2 á 0.4 


Argile [1) 


0,1 a 0,3 



Afin de déterminer la valeur de contrainte de 
caicul q, on calcule a partir des résultats ď es- 
sais géotechniques du sol de fondation une 
valeur de contrainte ultime q , 
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CDNTHAIFvlTE 

JLTIME 

Á PARTIR 

D' ESSAIS DE 

LABORATOIRE 

% 

(MPa) 



En générat, les essais de laboratoire condui- 
senl á la connaissance des 3 paramétres sui- 
vants : 

- C ; cohésion, 

- i|i : angle de frottement interně du sol 
~y : rnasse volumique 

Pour une semelle de largeur B, de longueuf L, 
et ďencastrement D, soumíse á une charge 
vcrticale centrée, on a 1'cxpression generále 
suivante de la contrainte ultime q u : 



Coefficienls de formě 



S, = 1+0,2Í 

L 7 



© 



11* 



% = S C -C-N C 



■S^-B-ryS, 



T -D-N 



S =1-0,2 § 
L 

V 1 



N c , N y et N^ sont des paramětres sans dimension 
dépeodant de ^, lis sont donnés par le tableau sni- 
vart : 



Cette expression generále de q u est composée 
respeclivement ďun terme de cohésion, ďun 
terme géométrique et ďun terme ďencastre- 
ment. 



% 


% 


N, 


\ 





5,14 





1,00 


5 


6,50 


0,10 


1.50 


10 


3,40 


0,50 


2,50 


15 


11,00 


1,40 


4.00 


20 


14,80 


3,50 


e,40 


25 


20,70 


8,10 


10,70 


30 


30,00 


18,10 


18,40 


35 


45,00 


-li m 


33,30 


40 


75,30 


100,00 


54,20 


45 


1 ?.■■ ,00 


254,00 


135,00 
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MÉCANIQUE DES SOLS 



CONTRAINTE 
III TIME 
A PARTIR 

0'ESSAIS OE 

LABORATOIRE 

%l 

(HWa) 

(sníti!) 



Dans te cas ďuoe charge inclinée ďun angle 8 
par rapport á la verticale, les frois lermes de la 
formule precedente sont chacun affectés ďun 
coefíicient minoraleur : 

«-(-¥)' '.'(-jí 

Dans !e cas ďune charge excentrée, ďsxcen- 
tremenf e te largeur a prendre en eoffipts en 
líeu el pláce dc B asi ; 

B' = B - ř ■ a 



Remarque importatite 

[.'expression generále de q„ sera trěs sensible- 
ment modifiée suivant que l'on considěru un 
état de court temné ou un état de lorig terme. 
Hn effet, les caractéristtqucs de cohésion et 
ďangla de frottement interně ďun sol fin prsn- 
vent variar énorrnémenl. Par cxemple, pour 
urva semelle (ilanle diurqóo vcrticalement, á 
court terme. 



Essal ULJ 



avec C = Cu 
et ů = 

q nCu + y II 



CONTRAINTE 

ULTIME A 

PARTIR 

D'LM ESSAI 
PRESS10- 
MÉTR1QLE 

"u 
(MPa) 



Les essais pressiométiiques permettenl da détarminer á différenls rtiveaux la pwssígn limite p, et 
le module pressiomrjtnque h M . 



Pour chaque niveau, la prassion limite nette 
correspondante est : 

pr = Pi > p 

(ou p est la contrainte totale horizontále dans 
le sol au niveau concerné et au moment de 
1'essai). 



Pour une semelle de largeur B, le longueur L, et 
ďencastrement D, soumice á une charge verti- 
cale centrée, on a 1'expression generále sui- 
vante de la contrainte ultime q u : 



%'■ 



' + ■■(. 



avec 
1 

P tó ' 



poids volumique du sol éventuellement déjaugé 

pression limite nette équivalente caleutée comme la valeur moyenne des pressions limites 

nette s existantes sur une proto ndeur égale á 1 ,5 ■ B située souš la semelle, Les pressions 

limites nettes étant toutefois plafonnées á 1 ,5 fois leur valeur minimale sur la profondeur enví- 

sagée. 

facteur de portance qui dépenrí des dimensions de la fondation, de son encastremenl relatif 

et de la nature du sol. II est donné par 1'abaque suivant : 
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0,5 1 

Semelle carrée 
Semelle filanto 
Semelle rectangulalre 



Type de sol 


III 


Craíe 

Mam es 

Marnocalcaires 

Roches aitérées ou fragmenlées 


II 


Sables 
Graviers 


1 


Argile 
1 inion 



K p 1 



:K P 1 — + K P 1 
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PORTANCE DES SOLS 



CONTRAINTE 

ULTIME A 

PARTIR 

D'UN ESSAI 

PRESSIQ- 

MÍTRIQUE 

% 

(MPa) 

(silite) 



CONTRAINTE 
ULTIME 
Á PARTIR 

D'UN ESSAI 
PĚNĚTRO- 
MÉTRIOUĚ 

% 

(MIM) 



Dana le cas ďune charge inctinée ďun angle 8 par rapport á la verticale, la valeur de K . P. ' etU 
affectée ďun coefticient mlnoratetir qui tient compte de 1'lnclinaison, de la nátuře du sol et rjel'e>i 
castrement relaiif. Ce coefficient est donnó par 1'abaque suivant : 
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D/B = 0,5 
D/B = 0,25 



5' 1C 15" 20" 30" 35" íO' 

Dana le cas ďune charge excentrée, ďexcentrement e la largeur á prendre en compte en lieu cl 
pláce de B est : 

B* = B -2 • e 



Lessai au pénétrométre statique fait apparaítre un profil continu de pénétration donnant la résis- 
tance de pointe q c en fonefion de la profondaur, 

Pour une semelle de largeur B, de longueur L, et ďencastrement D, soumise á une charge verti- 
cale centrée, on a 1'expressbr, generále suivante de la contralnte ultíme q : 

QJ ? í»+ v ■ -'ÍS 



% = K 



coefficient minorateur tenant compte de 1'inclinaison de la charge (voir § precedent) 

poids volumique du sol partieUement déjaugé le cas échéant 

résistance de pointa équivalente calculée comme la valeur moyenne des résistances de 

pointe nettes sw une proíondeur egaie á 1,5 ■ B sítuée souš la semelle. Les résistances de 

pointe nettes sont dčduiles des résistances de pointe mesurées en éerétant tes valeurs 

supérieures a 1 ,3 fois la moyenne calculée sur 1,5 -B des résistances de pointe mesurées. 

Le cas de profils de pénétration qui fait apparaítre dans la zone ďaction des fondations dc 

1'ouvrage des valeurs de q c < 0,5 MPa doit faire l'ohjet ďune étude complémentaire avant 

de choíslr le type de fondation et la contrainte q . 

facteur de portance qui dépend des dimensions"de la fondation, de son encastrement rela- 

tif et de la nature du sol. II est doriné par Pabaque suivant : 



1 
Ví™ 

1 'r[ \ 



Semdle tilante H^i 

Samete jsetansuteiw i Ke = K n i 



i £ 




Samete Dianta KgO 



Type de sot 


1 


AiljJIu 
Umon 


II 


SabJa 

Grřwler$ 


ill 


Chrníc, Maměs 
Rotrtnw allěr^et 



Dans le cas des chargea inclinées on excentrées, on effectuera la rectificaiion comme indiqué au 
paragrapho precedent. 
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MECANIOUE DES SOLS 



31.6 OUVRAGESDESOUTENEMENT 



ACTlOfJS A 

C0N51DÉRER ■ 

ĚQUILIBRE 

EXTEFÍJE 



SOUTĚfJEMENT 
RIRIDE- 
STABIL1TÉ 
ET MORES 

DE nUPTJflE 



I ACTIONS MOTRICES 
Actions gravitaires W : poids de 1'ouvrage et 
des remblais associés 
Poussée P ; dů au poids des terres, 
aux surcharges, 
á la poussée hydrostatique : I P H 

iP v 
I ACTIONS RÉSISTANTES 

Réaction du sol R : 
R* = W + P V 
R H = (W + P v )tanO 
Butée des terres B (souvent difficile á mobi- 
liser, donc négligée dans le calcul) : 
Cohésion du sol H : 

H = C-B 
avec C cohésion 

B largeur du mur 



EQUIL1BRE EXTERNĚ (mur poids) : 




■ STABILITĚ ET MODES DE RUPTURE 

La méthode classique de prédimensionnement des ouvrages de souténement consiste á vérifier 

la stabilitě de 1'ouvrage, bien au-delá de 1'équiiibre statique externě précédemment décrit. par le 

biais de coefficients de sécurité F. 

La vérification de stabilitě de 1'ouvrage sera donc menée vis-á-vis de Irois modes de rupture envi- 

sagés de facon dissociés (bien qu'il soit plus realisté de considérer une combinaison de ces 

modes de rupture), 



■ Stabilitě au glissement 

Cest le rapport de la résultante des forces qui 
tendent a retenir 1'ouvrage sur celle des forces 
qui tendent á le faire glisser, Par sécurité ca 
rapport sera supéríeur á 1,5. 



• Stabilitě au renversement 

Cest le rapport de la résultante des forces qui 
tendent á retenir 1'ouvrage sur celte des forces 
qui tendent á le renverser. Par sécurité ce rap- 
port sera supérieurá 1,5. 



(W + P v )-tan<t> + C-tí 



; F > 1 ,E 



F = 



M ;o (W + P v ) 



F>1,5 



« Stabilitě au poinconnemertt 

Si la réaction du sol est dans le tiers centrál : 
aprés avoir calcuié I a répartitton de contrainte 
au sol, on détermine une contralnte o M qui 
devra rester inférieure ou égale á I a contrainte 
de calcul de force portanfe du soi q. 



v™ 2 q 






n = w + p„ 



f\ 


ů 


1 


N 



N M 

— +6 — 



B 



li-' 



Si la réaction du sol ďest pas dans le lieis centrál ; alors, on měnera ie méme calcul avec une lar- 
geur réduite de fondation B = B' (voir calcul de force portante) ou bien on redimensionnera 1'ou- 
vrage, 
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OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



SOUTĚNEMENT 

RÍG10E 

CAS 

PAFÍTOUEflS 



■ MUR POIDSÁREDANS 

On consíděre un pare ment fictif : 




■ MUR CANTILEVLR (BA) 

II exlste un coin de teirain sol id ni re fju mur 

avec 

sin p 



$ u) [t - |í 



u = — + _ + 

4 2 2 



• Si A est cn dessus de A' 

Alors on fera trois calculs de poussée sur cha- 
curie des faces : 

sur AA' : P 1 Incflné de 5 

sur A'B : Pj lne line de if 
sur BB' : P 3 indiné de 5 



■ SI A est en dessous de A' 

Alors on calculera la poussée sur un éeran fictif : 

A' 




pornem tlctlf 






^ 



_^_<f i» H|-n 
3 



I — I A ' 

\ / * 
\ 







parsrtKjnt 



I MUR P01DS 



SOUTĚNEMENT 

BIGIOE 

PRÉDIMEN- 

S10NNEMEMT 



nu 30 cm 



11 s li 

3 1 



I MUR CANTILEVER jusquŠ 5 m 



,24, 



ou 30 cm 





H hÍ II 
8 S|12 






_[ 












SUUTĚNEMtNl 

SUUPLE - 

DOMAINE 

0'UTILISATION 

DES MĚTHODES 



SOUTĚNEMENT 

SOUPLE - 

MÉTHODE 

DE LA BUTdE 

SIMPLE 
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MÉCANIQUE DES SOLS 



Les interactlons * sols/parois » dépendent : 



■ des déplacements, 

- de la déformabilité de 1'ouvrage. 



I MÉTHODES CLASSÍQUES 
Méthode de la butée simpte (coefficienl 2 
sur butée). Si on peut estimer que le pléd 
de 1'écran va se děplacer verš la (ouille 
(Ěcran fiché rjana les alluvions récenies - 
Paruis peu souples dans les argiles), 
Méthode du rideau gncastré (ou méthode 
de Blum) (ou méthode simpliliée de la por- 
téa équivalente). Mélhnda utilisáa dans la 
maíorHé des cas : ÉOuténamwtt de sol 
moins consistant et éeran fiché dans un sol 
plus raide, 

Méthode de Rowc. Fondée sur résultats 
ďeasais sur moděles rétíuits utilisant des 
caeffioients fo ne lion de la flexibilitě de 
1'ácran peu utilisé en France. 



B AUTRES MÉTHODES 

Elles nécessitent une modélisalinn sur ordina- 

teur. 

• Méthode au module de réeofion : inlerac- 

tion sol/écran 
■ Méthode par éléments flnla : calcul en 

dépíacement - eomporteroent globál du sol 
II existe des méthodes analoglques [méca- 
niques ou él«tlÍĚ[U8Š). 



Cette méthode consiste á évaluer la tiché ďun rideau en écrivstnt que la somme des momente des 

actions par rapport á O est nulté. On obtient ainsl une áquation du troisiéme degré en D : 



Poussée 



K a - r (H + Dř 
• (H + D) - A 



Butée 



rVrD 5 



Z a H-Aí — D 

p 3 



l MV = équaiion du 3 a 

D = 

P a - 

Pp = 

T =P a -P p 



é en D = O 




Calcul des sollicitations dans le rideau et de 1'effort ďancrage 

Si le moment fléchissant et 1'effort tranchant sont calculés avec les valeurs trouvées précédem- 

ment, ie rideau se trouve en état ďéquilitire limite ! 

Par sécurité, on dimensionnera 1'ouvrage : 

- soit en adoptant une fiche - soit on recalcule D, en minorant de moitié la 

D ■ 12 si le sol est pulvérulent butóe < K p /2 et 5 = 2/3 ' # 

1 ■ D si le sol est cohérent. 
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OUVRAGES DE SOUTĚNEMENT 



SOUTÉNEMENT 

SOUf-LE- 
MÉTHODE 
DU RIUEAU 
ENCASTRÉ 



II existe des actions de contrebutée souš le point 
de rotation N de 1'ouvrage. 

- Les acfiorts de contrebutée sont remplacées 
par une force CB. 

- N est á 20% de la hauteur de butée différen- 
tielle, 

- Au-dessus de N, poussée á 1'amont, butée á 
1'aval, 

3 inconnues: D, T, CB 

On oaloute la position de N par approximations 
successives en écrivant que la tangente á la 
déformée est verticale. 




■ METHODE SIMPLIFIEE DE LA POUTRE ÉQUIVALEMTE 

Par hypothése, le point N est considáré comme voisin du point de moment nul 
On décompose alors le systéme en deux po utřes : 

Par la RDM, on obtíent T et R. 



R étant connu, on calcule f en écrivant 1'équi 
libře des moments par rapport á N. 



/■ 


CB 


f o 


N 




0.2^ 



H MÉTHODE DE BLUM 

Cette methode utilise une relation entre le point de moment fléchissant nul el fangle de frotternenl 
interně du sol. Le calcul se poursuit ensuite comme pour la méthode de la poutre équivelente 

décnte précédemment, 

x 

0,25 

ti 



Ml 



pninl de moment 
fléchissant nul 



*|j . -B< i; Ji, i. ■!,■,. ,;Í,.„V en w.ífraisfii-afrníi. '.uMifrrístífKs,, ;ifíu;tňe ďtin 
ciiMfirnr f)i> sécuniá l& sřaMltí w ScIib m ewíBfcu a i fiw oe i ensjsi*.u 
ďun fmlnt cte ďjptefflntnt nul «| tto acfiuns du coiiméuréc 




M METHODE DU RIDGAU AUTOSTABLE 

l ln rideau autostabfe est simplement encastré en pied. 
3 équations - 2 Inconnues (D ou f„, CB) 

Ffamat/que : 

On dwiiiIm uii cncffic.ent de sácwilě tle 2 sur la butée : KJ2 
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32 BETON ARMÉ 



32.1 NOTATION - CARACTERISTIQUES DES CONSTITUANTS DU B.A. 



NOTATIONS 
UT1LISÉES 



Les éléments de calculs figurant dans ce chapitre sont conformes aux régles techniques do 
conception et de calcul des ouvrages et construclions en beton armé, suivanl la métbode dea 
états limites (BAEL 91). Ces régles sont applicables á touš les ouvrages et constructions en beton 
armé, dont le beton est constitué de granulats naturels normaux, avec un dosage en ciment au 

moins égal á 300 kg/m 3 de beton mis en oeuvre. 

Les calculs justificatifs sont conduits suivant la théorie des états limites. On distíngue : 



• Les états limites ultímes (ELU) 

lis correspondent á ia limite : 

■ soit de rěquilibre slatique, 

■ soit de la résistance de Tun des matériaux, 

• soit de la stabílité de torme. 



■ Les états limites de service (ELS) 

lis sont définis compte tenu des conditions 

ďexploitation ou de du rabi lité (états limites de 

déformation et ďouverture des tissures). 

Les différents renvoís (exemple : Annexe C) 

correspondent au* chapitres du BAEL 91 , 



PRINCIPALES NOTATIONS UTILISEES (Annexe C) 



G 

O 
Ob 

S 

w 
K 

M ■ 
N u , 

V,. 

A, 



CARACTERES 
DES 

MATÉRIAUX 



charges permanentes 

actions ou charges variables 

charge ďexploitation sur ies plane hurs de 

bati ment 

actions does á la neige 

actions dues au vent 

moment de calcul uilime 

moment de calcul de semice 

W ser effort normál 

Vsí* e ff ort tranchant 

aire duně sečti on ďacier tendu 

aire ďune sečten ďacier comprimé 

somme des aires des sections droites 

ďun cours d d armatures transversales 

espacement des armatures transversales 

aire ďune séct ion de beton 

module ďéiasticiré longitudinale de racier 

nrodule de déformation longitudinale au 

beton 

coefficient ďéquivalence acier-bélon 

dlmension Iransversale ďuns séct ion 

hauteur totale ďune seclion de beton 

armé 



f i| ■ f tí 

S S1 ,S 

9b 



distance du barycentre des aciers tendus 

á I a tibre extréme I a plus comprimée 

distance du bary centre des aciers compri- 

més a la flbre extréme la plus comprimée 

longueur de scellement droit 

tanguuur de flambement 

limite d 'elasticitě de 1'acier 

résistance ďun matériau (indicé quand il y 

a lieu ; exemple : ^ f s! ) 

résistance caractéristieue a la compres- 

sion du beton á j jours ou a ř8 jours 

résistance caractéristiqoe é la iraclion du 

beton á / jours ou á £0 jours 

contrainte de compression du beton 

conlrainte de traction ou de compression 

de 1'acier 

coefficient padiel de sécuriló sul le beton 

(9b = 1.5) 

coefiicient partiel de sécurilé sur 1'acier 
tg 5 = 1,15) 

raccourcissemenl rclatif du béion compri- 
mé 

défuniiation retalive de 1'adc-r comprimé 
ou tendu 



■ BETON (A.2.1,) 

« Résistance á la compression 

Un beton est déflnl par une valeur caractéristique de sa résistance & la compression a 28 jours 

notée f c2 s- Pour j < 28 jours 

- pour f c2B < ^0 M Pa - pour i^ > 40 MPa 



i 



U 



Ci ~ 4,76 + 0,83 j ' tía 



f ^ = 



I 



1 ,40 ¥ 0,95 j 



• Résistance á la traction 

f ti = 0,6 + 0,06 f(.j pour f G| < 60 MPa (f,, et f e , en M Pa) 
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NOTATIONS - CARACTÉHISTIQUES DES CONSTITUANTS DU B.A. 



_ 



é 



.. 



CAflACTERES 

DES 
MATÉHIAUX 



CO M li I N AI SONS 
CACTION 



L 



PROTECT10N 

DES 
ARMAUJFES 

(A.7.) 



• Valeurs caracléristiques f t2e et f c2 $ 

En fonction du dosage et de ia c las se du 
ciment, article B.1.1. du BAEL 91 



Classes du cimetit 


45 et 45 R 


55 et 55 R 


Conditions de 

fabricaíran rii: beton 


CG 


AS 


ÓC 


AS 


'esa 

(MHa) 


16 
20 
25 

30 


300 
350 

nofl sdmis 


325 
■100 
(1) 


325 
375 

m 


300 
350 

m 



* Diagramme déformations - Contraintes 
(ELU) 

Le diagramme pouvant étre utilisé dans touš 
les cas est le diagramme de calcul dit 
« parabole - rectangle ... 

Cas cnuranls ; 
Yu " 1 ,6 
8 = 1 



■v^, 



CC rcorKUtions courantes '* f.ihráMn dus íwrons 

AS : condHions cowaftíEK de labiiGatians tíns bótons ovbc 

(() ■ cas ijusiSlerpat une Ětutís spj&tpáěB 



0% 






3.5 & 



■ ACIER 

Principales armatures utilisées : 

- aciers ronds lisses (NFA 35-0 1 5) nuances : Fe E 21 5, Fe F 235 
-aciers á haute adhérence (NFA 35-01 C) nuances : Fe E 400, Fe E 500 

- trsiliis soudés á ťils lisses (NFA 35-022) nuance ; TL E 500 

- Ireillis soudés á haute adhérence (NFA 35-022) nuance : Fe TE 500 
• Module d 'elasticitě longltudinale 



i 20 000 MPa 



i 



• Diagramme déformations - contraintes 

La diagramme de calcul des aciers á PELU se 
déduit en effectuant une affinité parallélement 
á la tangente á 1'origine dans le rapport 1<% 

(fc-1,1fij. 



-10%, 



■ (VE, 



' 



10 %, 



« Sollícitations de calcul vís-á-vis des ELU 
(A.3.3.2,) 

Combinaisons (ondáme ntales ; 

1,356^ + G min + ^,01 + 11,3^0, 
Cas courants : y q , = 1,5 



• Eollicitatíons de calcul vis-á-vis des ELS 
(A.3.3.3.) 

§ÍW + G min + Ol + S*(A 



ensemble des actions permanentes Qj autres actions uariabtes dites ďaccom- 



défavorables 

ensemble des actions permanentes 

favorables 

action variable dite de base 



pagnement (avec i > 1), ex. charges clí- 
matiques 
4'oj coefficient fixe par les textes en vigueur 
(annexe D) 



L'enrobage des armatures est au moins égal á : 



5 cm pour les ouvrages á la 
mer, exposés aux embruns 
ou aux brouillards salins, 
ninsi que pour les ouvrages 
exposés á des atmosphěres 
trěs aqressives. 



3 cm pour les paroís cof- 
frées ou non qui sonl sou- 
mises (ou susceptibles de 
Féne) á des actions agres- 
sives, a des intempéries, 
des condensations, au 
conlact ďun liquide (suivant 



I a deští nation des ouvra- 
ges), 

1 cm pour des parois qui 
seraient situées dans des 
locaux couverts et cios et 
qui ne seraient pas exposés 
aux condensations. 
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Produits standards ADETS (Association technique pour Is développement de 1'emploi du treillis 
soude), 

D (til ks plus lorigi d (lil le plij;: murl) 
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I TREILLIS DEPEAU 



CARACIĚRIS- 
TIQUES 

DES THEILL1S 
SOUDÉS 



Oésipnstfori 

ADETS 


SecliCrt 
.-~y.'n 


s 

'3 

cm ! /rn 


F 
mru 


n 

d 

mm 


AVAH 

ad eg 
mm.mrTi 


Nnmiwe 

do lili 

N 

n 


t.OM(JLJQUr 

L 
i' 

01 


oominal* 
koAri^ 


Slit (l I ní: 

i rouleiw 
ou 

1 pamnuu 
i ■ 


1 1 OL lil Ji lil 

11,1 
l [IFIHlirillll 

KM 


ROQfl 


0,60 


0,B0 

0,53 


200 
30D 


4,5 

4,5 


100.1 50 
li !) i:,n 


1? 
107 


50,00 
2.-10 


1,042 


120,00 


1,'Ti.H) 


pbor 


0,30 


o.so 

0,53 


2GD 
300 


4.5 

4,5 


150 150 

loo.ion 


12 
12 


3,60 
2,40 


1,042 


0.64 


;!,(«) 


P60C 


0,80 


0,60 
0,30 


200 
200 


4,5 
4,5 


100. 100 
100.100 


12 
200 


10,00 
Í.40 


1,250 


96,00 


12000 


P80C 


0.80 


0,80 
0,80 


200 
20O 


4,5 
4.5 


100.1M 

10O.t0O 


12 
18 


3.60 

2,40 


1,250 


0,64 


10.80 


P99V 


0.99 


0,80 
O.W 


200 
1B0 


4,5 
4fi 


135,25 
100. 100 


12 
16 


3,20 
2,40 






9.60 



ITRPILLISDESTRUCTURF 



Llfr!-,ii' ::-«:■ 
ADI NI 


SectJoíi 

s 

txvfím 


S 
S 

cm 2 /rii 


E 
c 

mm 


D 
d 

rrun 


Abouts 
AVAR 
adag 

mm. mm 


Nombre 

de íils 

N 




Lor>gueur 

Lar&eor 

L 

f 

ni 


!v1.i-.í:- : 
oomioíila 


Surface 
1 rouleau 

1 panneáu 
m 5 


Masse 

1 nrjuli330 

00 
1 paňneau 

iig 


P131R 


1,51 


1,31 

0,95 


160 
260 


5 

5,5 


125.125 
75.75 


16 
19 


4,75 

2,40 


1.7/5 


11,40 


20,23 


pí sen 


1.86 


1,63 

II.:.:. 


150 
250 


•: 

5,5 


125.125 
75.75 


16 
24 


6,00 
2,40 


2,228 


14,40 


32.08 


P221R 


2,21 


2,21 
0,95 


150 
250 


6,5 
5,5 


125.125 
75.75 


16 

24 


8,00 
2,40 


2,481 


14,40 


35.73 


P263R 


2.63 


2,83 
0.95 


100 
250 


6 

5,5 


125,125 
50.50 


24 
24 


6,00 
2,40 


2,968 


14,40 


42,74 


P3B5R 


3,65 


3.85 
1,47 


100 
300 


7 


150.150 
50.50 


24 
20 


6,00 
2,40 


4.177 


14,40 


60. 1 4 


P503R 


6,03 


5,03 
1,77 


100 
250 


6 

7.5 


125,125 
50.50 


24 
24 


6,00 
2,40 


5,336 


14,40 


76,8? 


PB36R 


6,36 


6,36 
2,12 


100 
300 


9 

9 


150 150 
50 50 


24 


6,00 
? .:;■. 


8,653 


14,40 


95,81 


P221C 


2,21 


2,21 
2,21 


150 
200 


6,5 
7,5 


100.100 
75.75 


16 
30 


r. 00 
2.40 


3,468 


14,40 


43,94 

sfi.at 


P3B50 


3,65 


3,86 
3,05 


100 
,i..i: 


7 
7 


50.50 
50.50 


24 
60 


6.00 
2,40 


6,040 


14,40 


P636C 


6,36 


6.36 

ii .-. i 


ICO 
100 


9 
9 


50.50 
50.50 


24 
60 


6,00 
:vin 


9,980 


14,40 
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FONDATIONS SUPERFICIELLES 



LIMITATION DE 
CQMPRESĚÍON 
DJ BETON ET 
D'OUVERTUFE 
DES FISSURES 
(AA5) 



Á 1'éíat limite de service, I a contrainte de compression du beton est limitée á 0,6 f CJ . 

Á 1'état limite de service, pour limiter la fissuration, il convient de limite la contrainte de tradici 

des armatures. 






f, 



- fissuration peu préjudicíable 

- fissuration préjudicíable 

- fissuration trěs préjudicíable 
il ■ 

il = 1 ,6 armatures á haute adhérence dont le diamětre est supórieur ou égal á 6 mm, 
il = 1 ,3 armatures á haute adhérence dont le diamětre est inférieur á 6 mm. 

■ Sections nominales des aciers (mm 2 ) 



f S5OT = min[2/3f e ;110% l rif, j 
W = min [0,5 f a ; 90 ■§§} 
1 ronds lisses et treillis soudés formés de fils lisses 



Diamétre 
en nim 


1 


2 


3 


4 


5 


Nombre úa bsrre 
6 T 


6 


9 


lfi 


11 


12 


6 


28 


56 


85 


113 


141 


169 


198 


226 


254 


2S3 


311 


339 


a 


50 


100 


151 


201 


251 


302 


352 


402 


452 


503 


S53 


603 


10 


Ti 


157 


235 


314 


392 


47t 


550 


626 


707 


785 


864 


942 


12 


113 


226 


339 


45? 


565 


676 


791 


905 


1 018 


1 131 


1 244 


1357 


M 


154 


308 


462 


616 


770 


924 


1 078 


1 231 


1 385 


1 539 


1693 


1 847 


16 


201 


402 


603 


604 


1 005 


1 206 


1 407 


1 608 


1809 


2 011 


2 212 


2413 


20 


314 


628 


942 


1257 


1 570 


1 864 


2189 


2 513 


2 82? 


3 141 


3 455 


3 769 


25 


491 


9B2 


1 473 


1 963 


2 454 


2 945 


3 426 


3 927 


4418 


4 909 


5 399 


5 890 


32 


804 


1 608 


2 413 


3 217 


4 021 


4 325 


5 630 


6 434 


7 238 


8 042 


3 347 


9 651 


10 


1257 


2513 


3 769 


5 026 


6 233 


7 539 


8 796 


10 053 


11 309 


12 566 


13 822 


15 079 



32.2 FONDATIONS SUPERFICIELLES 



SLMÍ.UL 
HlANIfc 

.MINK MIH! 



Soit q la contrainte de calcul du sol : 
q^Qu/2 (DTU 13.12} 
q u : contrainte de rupture du sol 

Soit P tl la charge do calcul par unitě de lon- 
gueur á 1'ELU. 

en N 



I 



Rd 



1 000 a' 

I 

enmm 



Btl MPa 





a 








/ 


/ . 


/ 


/ 





On a d telqua 



a' -a 



! d < ď - a 



Section ďaciers (A ít ) par unitě du kinyiieut de semelie : 



La section des armatures de répartilion est voisine du quart da la section des aciers principaux. 



414 



BETON ARME 



SEMELLE 

RECTANGULAIP.E 

ISQLĚESQUS 

POTEAU 



Soit P u I a charge de calcul par unitě de lon- 
gueur á 1'ELU. 

en N A st y 

P.. 

< q — en Mpa 



i- -i 

!¥ 



A,iX 



/ 



a'.b' 



a' -a , b 1 - b . , , 
<d<a'-a et — <d£b'-b 

4 4 



_N— —i 

^ i ^ 

• j 



Sections ďaciers (A a J par unitě do longueur de semelie : 



fldfy Ts - 8dV» 

Les sections de la semelie et du poteau sont homothétiques ; 



b 
b 



32.3 POTEAUX SOLLICITES EN COMPRESSION CENTREE 



L0NGLEJF10E 
FLAMBEMENT- 
ÉLANCEMEKT 

(6,8.3:) 



■ LONGUEUR DE FLAMBEMENT : 1, 

La longueur de flambement est lonction de : ■ 

• Bátiments a étages multiples 
Ij = 0,7 ( Si le poteau est á ses extrémités : 

- soit encastré dans un massif dc fondations, 

- soit assemblé á des poutres de plancher 
ayant au moins I a méme roideur que lui dans 
le sens considéré et le traversant de part en 
part. 



■ la longueur libře f de la píěce, 
la liaison á chaque extremitě de la piěce. 



1,-ťn 



dans touš les autres cas, 



• Cas du poteau isolé 

l( = 2 fy Si le poteau est libro a une extre- 
mitě et encastré á l 'aut re. 

i, - ť Si le poteau esí articulé aux 2 
extrémités. 

Ij = ('.^'Ti St le poteau est articulé á une 
extremitě et encastré á 1'autre. 

I f = f c Si le poteau est encastré aux 2 

extrémités dans le cas oú ses 2 
extrémités peuvent se dépiacer 1'une par rap- 
port é 1'autre suivant une direction perpendicu- 
laire á 1'axe longltudinal du poteau et sltuée 
dans le pian principál pour lequel on étudie le 
flambement. 



"EZ 



I, = (.J2 Si le poteau est encastré aux 
deux extrémités dans !e cas oú 
ses 2 extrémités sont empéchées de se dépia- 
cer 1'une par rapport á 1'autre suivant une 
direction perpendiculaire á 1'axe longjtudinal 
du poteau et située dans le pian principál pour 
lequel on étudie le flambement. 
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POTEAUX SOLLICITES EN COMPRESSION CENTRÉE 



T 



LONGUEUR DE 
FLAMQEMCNT - 

É LANGEM E NT 
(B.E.3.) 
(sultc) 



ELANCEMENT : l 

La deformation dti poteau comprimé est liée á son élan cement It : 



JUSTIFICATluNK 

VIS-A-VIS 

DE L'ELU 

(B.B.4.) 



longueur de 

flambement 

[en iti) 



moment quadrali(p'il<i 
lasection dans fe|Atti 
de flambcmnnl (m' ; [ 



,,- rayon de giration 



éiancement 
(sans unitě; 



do la section calfctié 
dans le pian de 
flambenient (en m) 



■# 



.!;:>'. ..Jí- I ! 

section (ni ') 



L'effori normál agissant N„ ďun poteau doit ftra au plus éga! á la valour suivante : 



N..í;a 



0.9 Tb 



+ Asc ' — 
Ts 






Br 



section ďacier comprimé priss etl 
compte dans le calcul (mm 8 ) 
section réduile du poteau obtenue en 
déduisanl de sa seolion réelle un centi- 
metre ďěpaisseur sur toute sa périphé- 
rie (mm 2 ) 

limite ď elasticitě de 1'acier (MPa) 
efíort normál (N) 

y b = 1,5 y»=1,1S 



coefflclent tonction de rélancemenl > 
qui prend les valeurs ; 



0,85 



1 +■ 0,2 (),J3Sf 
(X = 0.60 (50/Xf 



pour X < 50 



pouť 50 < X < 70 



ARMATUR ES 
LONGITUDINALES 

ET 

TRANSVERSALES 

(A..8.1.) 



JUSTIFICATiONS 

VIS-A-VIS 
PE L'ELS (A.4.5.) 
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M ARMATURES LONGITUDINALES 

La seci ion ďarmaturcs longitudinales est au 
moins égale a 4 cm J par metre de longueur de 
paroi mesurée perpendiculairemeiil á la direc- 
tion de ces armatures, 

D'autre part, I a section d 'armatuře s longitudi- 
nales est au moins égale á 0,2 % de la section 
totale de beton comprimé, sans pouvoir dépas- 
ser5 % en dehors des zones de recouvrement 
des barres. 

Dans une plece de section rectangulaire, la dis- 
tance maximale de deux armatures voisines sur 
une tneme face est au plus égale : 

- á la longueur du petit cóté du rectangle aug- 
mente de 10 cm, 

- 40 cm. 



■ ARMATURES TRANSVERSALES 

Le diamétre des armatures transversales est au 
moins égal á la valeur normalisée la ptus 
prochedu tieis (1/3) du diamétre des armatures 
longitudinales qďelles maintiennent. 
Leuf espacement est au plus égal a : 

- 15 lois le diamétre des barres longitudinale:; 
prises en compte dans le calcul, 

- 40 cm, 

- la plus petite dimension de la piéce (mesurée 
sur la section) augmentée de 1 cm. 

Dans les zones oú la proporíion des armatures 
longitudinales présentant des janctions par 
reeouvrement est supérieure á un demi, le 
nombre des cours d 'armatures transversales 
disposés sur le recouvrement de deux barres 
longitudinales est au moins égal á trois. 



La contrainte de compression du beton est limitée á 0,6 f„ 



contrainte de 

compression 

du beton (en MPa) 



efíort normál agissant á l'élat 
limite de service (en N) 



dbcĚOÍf.j 






Br + 15á~ 

i r 

seciion réduile section ďacier comprimé prise en compte 
du poteau (en mm 2 ) dans le calcul (en mm?) 
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32.4 TIRANTS SOLLICITES EN TRACTION CENTREE 



JUSTIFICATIONS 

vis-A-vis 

Oř LELU 



.IIISTTFWATIONS 
VIS-A-VIS 
DE L'ELS 



CQNOtTION DE 

NUN-FKAUILIIĚ 
(M.Z.) 



Leffort normál agissant ultime N u ďun tirant doit étre au plus égal á la valeur suivante : 
I A,, section ďacier tendu prise en uomple dans ie calcul (mm ř ) 



N„SA d 



f u limite ďélaslicilé de l'acier (tvlpa) 
N u eftoit normál (N) ; 7, ^ 1,15 



L'etfort normál agissant de service Nser ďun tirant doit étre au plus égal á la valeur suivunU: 

A it section ďacier lem tu prise en compte dans le calcul (mm/ 1 ) 
N s „ r ellort norinal (N) 

t ssel contrainte limite de traction des armatures en lonctíon des condi- 
tions de tisĚuratlon 



: Aw f«i 



Dans le cas de piěces soumlws á la traction simple, la condition du non-tragílité s'exprime par la 

condition suivante : 

f« p rapport de la section des armatures de limite ďélasticlté fe á celle du 



beton : p = AJB. 



32.5 POUTRES SOLLICITEES EN FLEXION SIMPLE 



0IMEN- 

SI0NNEMENT 

A LELU 



Oimensionnement prépondérant dans le cas de 
fissuration peu préjudiciable. 
Soit a, parametre caractéristique de l'état de 
déformation de la section. 



Y. 
d 



Stoč 



£ bc + f -ít 




m HYPOTHĚSE SUR LE COMPORTEMENT DU BETON (A.4.3,4.) 

La résistance en traction du beton est négligée. 




._.__._L._i 

Ofi Yu 

-i" 



Diagramme (les OÉlormations 

l w valeur limite de la contrainte de compression 
du balon. 



Contrainlfjs 



Diagrarnme simplifié 



Le diagranime parabole-rectangle ot (o diagramme 
simplifíé ani máme surface et aiérne oenlre de uravitó. 



■ DIAGRAMMES DES DÉFORMATIONS LIMITES DE LA SECTION 

Les diagrammes possibles résultent des délormations limites fixées pour les matériaux, ďoů les 
trois domaines de la tigure ci-dessous, définis á partie des pivots A. B et C. 



Comprfonée 



2 %ů — a, 5 %$ 




Domaine 1 - pivot A 

conditionné par lallongement du l'aciiii 

Oomaine 2 - pivot B 

conditioané par le raccourcissemeiil 

du beton 

Domairte 3 - pivot C 

section entiěremenl oomprimée 
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POUTRES SOL.LICITĚES EN FLEXfON SIMPLE 



DIMENSION- 
NEMENT 
A URL 
(solte) 
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I DETERMINATION DES ARMATURES LONGITUDINALES 



• Moment ultime de reference : M sb 

Correspondant á la droite des pivots A et B : 



M, 



0,186b d 2 f bl 



b 
d 



Mab : 



b d* f h , 



= 0,186 



1,25 (1- Ví- 2 ji 3b ) = 0,259 



fi et a 



moment ultime de reference (N.mm) 

largeur de I a poutre (mm) 

distance du centre de gravité des 

aciers tendus á la fibre extréme 

comprimée (mm) 

valeur limite de la contrainte 

de compression du beton (MPa) : 

tu = 0.85 QÁk 

coefficients sans unlté caractéris- 

tiques de la déformation de la section. 



Soit M,„ le moment ultime sollicitant la section. 

Données : - b, d et ď, caractéristiques de la section de beton 
-f blJ , caractéristique du beton utilisé 
- (,, limite élastique de Tacier utilisé 



• Si M u < M 3b 

Pivot A ; pas ďarmatures comprimées 

*> m Z*T • °" = 13(1-^1-2^ ) 

bras de levier : 

Z = d(l -0,4aJ 

Section ďarmatures tendues : 

M„ 



Z Wý. 



• Si M, > M al , 

Pivot B : utilisation maximale du beton. 
II ťaut cféfinír une Umíte au-delá de laquelie il 
sera nécessaire de positlonner des armatures 
comprimées en fonction de detoc erilěres ; 

- avňir urt tauji de travail des armatuře 3 le plus 
éiavá possible, donc í,74%>.'<ea <1G %e, 

- avoir une contrainte de compression du 
beton tflférieura ě 0,6 \ at . 

On peut déteiminer cette limite en fonction du 

rapporl M^M,,,. Dans ce cas. des a&aques 

établts [ni ur chart ue formě de section permet- 

tcnl du délerininer les armatures. 

On peul délerminer, de facon moins précíse 

mais convenable, une limite unlque quel que 

soit Ih rspport M[/M ser . 

On peut choisir pour limite unique aj_ = 0,4 

donc v.„ = 5,25 %i et ^l l = 0,26 ( J. 

Soit un moment limite M L au-delá duquel on 

positionnera des armatures comprimées. 

M, - 0,269 b d 2 fa, 



• Si M ab < M„ < M L 

Pivot B : pas ďarmatures comprimées 

K , 

Mu= ř ^?r ; « u =1.25(1-Vl-2u u ) 
b W f bu 

bras de levier : 

Z = d(1 -0,40 

Section ďarmatures tendues : 

M„ 



A 5 ,= 



? y-t, 



• Si M„ > M L 

Pivot B : avec armatures comprimées 

l a part du moment de flexíon équilibrée par les 

armatures longitudinales de compression doit 

étre dans touš ies cas inťáriaure á 40 % du 

moment agissant ultime (B.6.6.1.). 

Donc, si on limite á fv1 L , le moment ultirne équl- 

libré par la section rfe beton sans armatures 

comprimées, on devra avoir ; 

M u ~ M L < 40 % M u -* OS M,, < (v1 L 
Si cetta condilion n'est pas vérifiée, il faudra 
aug montér les dimensions de la section de 
béion. 

Armatures tendues 



\t 



M L 



M„-M, 



ZfA (d-ďJfA 
avec cc = 0,4 -» Z = 0,84d 
Armatures comprimées 

M U ~M L 



[d-ď)fA 



BETON AltMI 



[IIMENSSON- 
NEMENT 
A LELS 



VÉRIFICATIONS 
A L'ELS 



VFRIFICATtONS 
A L'ELtl 



Dimensionnement prépondérant dans le cas 

de físsuration trés préjudiciable et préjudí- 

ciable. 

Soit M sfr , le moment de service sollicitant la 

section, 

Données : 

- b, cf et ď, caractéristiques de la section de 
beton 

- f b5er : contrainte admissible de compres- 



■ Si M 50r < Wl rt : pas ďarmatures compiinn 
Section ďarmatures tendues 

M„„ 



z.dO- T ) 



V 



ZL 



■ Si M 5er > M rt , : avec armatures comprimées 
Armatures tendues : 



sion du beton : L, 



= 0,61- 



Asi 



Ivl„ 

771 



1'acier (lonction des conditions de fissura- 

tion) 
Momeni résistant du beton : M rb 
Cest le moment de service maximum que 
peul équilibrer une section sans lui adjoindre 
des armatures comprimées. 

1 



Armatures comprimées : 

M„ r - M.„ 



(d - ď) ĚTj 



M, 



rb — J b d f | )sef 



"( 1 -f) 



15 



^ = ^^\^jf-) et y, : 



nú 



Vérification des contraíntes ďune section rec- II taut vérifier : 

tangulairedimensíonnéeál'ELU. Contraintedanslesarmaturestendues: 
- position de la fibre neutře y lP raci ne de j, 

1'équation du second degré suivante : g a = & (d - y,) < f 556f 

| y^+nA s(; (y,-ď)-nA sl (d-y,) = 



- moment quadratique de la section ; ^ 

_b ..3 . ., , ,2 . _, ,_, .. ,2 

3 



Contrainte dans le beton : 
fvU 



°bc T 



h--T*t +nA sc (y,-ď) í ) nA 5t (d-y i r = 



I, 



yi s wy 



Vcrifications i effectuer si le dimensionnement a été tait á 1'ELS : 

- position de ia (ibie neutře : y u - moment résistant de ia section : Wl„ 



Vu : 



t". 



Y o 0.8bf llu 



(A, í( - K Á ) 



K, = 0,8 b y u \Jfi - 0.4y LI ) i A sc i (d - ď) 
Si Mjy t M u , il faut redimensionner la seclion. 



JUSTIFICATIONS 
VIS-A-VIS DEK 

S0LLICITATI0NS 
TflNGENTES 

(ELU) 



■ VÉRIFICATION D'UNE SECTION COURANTE (A.5.1.2.) 

Les justifications de l'áme ďune poutre sont Dans ie cas oů ies armatures ďáme sont per- 

cenduites a partir de la contrainte tangente t n pendiculaires á la fibre moyenne, la contrainte 
prise conventionnellement égale á : 

(MPa) 



t u doit étre au plus egale á la plus basse des 
0,2 L 



" b 5 d 

V u efforttranchantárétatlímiteultimel 

b„ largeur de Páfflé (mm) 

d hauteur utile de la poutre (mm) 



deux valeurs : 



Tu 



et 5 MPa 



Lorsque la fissuration est jugée prejudicia! ilu 
ou trés préjudiciable, les contraíntes ei desmtH 
sont remplacées par les valeurs : 
0,15 f cj 



7l: 



et 4 MPa 
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POUTRES SOLLICITEES EN FLEXION SIMFLE 



JUSTIFICATIONS 

lílS-A-ViS DES 

SOLLICITATIONS 

TANGENTES 

(ELU) 

(suitě) 
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■ APPUI SIMPLE D'ABOUT (A.E.1.3.) 

On doit prolonger au-de(á du bord de 1'appui et 
y ancrer une section ďarmatures longitudinales 
inférieures suffisante pour équilibrer 1'effort 
tranchant V. r 
Cette sectíon ďarmatures est au moins égale 



Dans le cas de poutre á nervure reciangulam:. 
ďépaisseur b avant 1'appui (cůté travée), on 
doít vérífier !a condilion suivanle : 



b„a 



% 



i e 


Amiaima iirérisuw 


i 


1 


* 




2 cm 





( 


Armaturu mteneuns 
.■!v::- iV.v.Rvrirjnl rjrjurMe 















2 CITl 



^ V/,/////? - 



4^ 



Arniůlure infáneLfíe 
avec scellarneítt droit 



k^X* 



Armatuře lafěrcaurs 
avaa scdlemenit courí« 



tZS : 2ZZ 



H APPUI INTERMEDIAIRE (A.S.1.3.) 

Lorsquo la valeur absolue du moment fléchis- 
sant de calcul M u est intéfieure a 0,9 V^ d, on 
doit prolonger au-delá du bord de 1'appareil 
ďappui (cóté travée) et y anorer une sectíon 
ďarmatures suffisante pour équilibrer un effort 
égal ;j : 

K 

v„ + — - 

u 0,9 d 



Done la sectíon ďarmatures longitudinales 
minimale sur 1'appui : 



V" 0,9dJ/ Ts 



M ARMATUREE TRANSVERSALES (A.5,1.2.) 

SoitA,la sectíon d : un cours ďarmatures ďáme 
de diamétre fy. 

On doit choisir <t>, tel que ; 

Hhi%) (A.7-2.2.) 



La justificalion des armatures s'expríme par la 
relation : 



*,<m,n - 






y 3 (T U - 0,3 f, k) 



4i| diamétre des armatures longitudinales 
h hauteur totale de la poutre 
b D iargeur de la poutre 



0,9 f e (cos m + sin a) 

s, espacement des cours successits ďar- 
matures trans versales 

f t i résistance caractéristique á la traction de 
l'acier 

r u contrainte tangente (V u /b D d) 

k = 1 en flexíon simple sauf en cas de reprise 
de bétonnage n'ayant pas regu de traito- 
ment particulier ou de fissuration trés 
préjudiciable, ou alors k = Q. 

a angle entre un cours ďarmatures trans- 
versales et Taxe longitudina! de la poutre 
(en général, cos a + sin a = 1). 



BETON ARW1E 



.ItlSTÍFICATluNS 

VIS-A-VIS DES 

SOLLICITATIONS 

TANGENItS 

(ELU) 
(silite) 



ulSCuSITluNS 
PAFiTICULIĚHES 

AIX POJTHES 



* Espacement minima! des cours successífs ďarmatures transversales 



s, < min (0,9 d ; 40 cm) 

d hauteur utile la poutra 

f fl limite élastique de i'acier transversa! 

* Répartition des armatures transversales 

La répartition des cours ďarmatures transver- 
sales doit satisfaíre aux conditions ci-dessus 
tout au long dů la pouim potu ku; ilillúrniitus 
valeurs de Teti ort Ira noha nt V u . On oblient I a 
répartition par des calculs suoeessifs pour les 
différentes vaíeurs de V u . 
Toutefols, pour des poulres de section 
constante, sou mise s a des charges uniformé- 
ment reparties et modérées, on peut utlliser la 
méthode de répartition forfaitaira dos espaco- 
ments de Caquot : 

- on catcule le premiér espacement st á 1'appui, 

- on positionne le premiér cours ďarmatures 
transversales á une distance s./2 de 1'appui, 



b s, 



> 0,4 MPa 



- aprěs 1'espacement calculé :.,, mi ixhiI Mim 
ar los eapacwrtemís euivanis diitťj in •aMi> i.l> 
nambre ; 7, B, 0, 10, 11, 13, 16. 31, .'">. '.i'.,, 

- on répéle autant de fois las 0!H3;u:uiiniirtr. 
csully ade metres dans in riomi |miir«< 

Exemple. 

Sort une poutre sur 2 appuis d« 4,20 indo \m 
tée unifomiémem chargéa. 
A 1'appui, ou caloute s ( = 1 cm. 
Répartition des cadres : 

5,2x10,2x11,2x13, 2 x 1(i, 
2 x 20, 2 x 25, X. 
La répartition est symétrique par rappuii ;m 
centre de ía poutre. 



r ARMATURES « DE PEAU >, (A.8.3.) 

Des armatures « de peau » sont reparties et 

disposées parallělement á la fibre moyenne des 

poutre s de grande- hauteur. 

Leur section est ďau moins 3 cm 2 par měl re de 

paroi mesurée perpendiculairemerit á leur 

direction (4 HA 10/m). 

Dans le cas oú la fissuration esí considérée 

comme trés préjudiciable, leur section esl ďau 

moins 5 cm ? par metre de paroi mesurée per- 

pendiculairement á leirr direction (5 HA 12/m). 



■ CONDITION DE NON-FRAGILITÉ [B.6.4J 

Dans toute poirtre comportant une zone ten- 
due, qďelle soit soumise á la flexion simple ou 
composée, les armatures longitudinales de 

traction doivenl présenter une section CMJ 
moins égale á 0,001 de la section droite de la 
poutre. 



32.6 SOLLICITATIONS DES DALLES ET ARMATURES MINIMALES 



OALLES 

APPUYÉES SUR 

2 C0TÉS 



Sont considérées comme dal les appuyées sur 2 cůtés : 

- les dalles rectangulaires appuyées sur - les dalles rectangulaires appuyées sur 

4 cotés mars dont le rapport \JL est infé- 
rieur á 0,4 {\ r < l y ) 



2 cótés parallěles et comportant un ou deux 
boids libres 



1 borci libra 



2 bords libres 



• Procédé de caleut approché (A.8. 2.3.1.) 
Si elles ne sont soumises qu'á des charges 
reparties, les dalles répondant aux exigences 
ci-dessus peuvent étre calculées a la tlexion 
comme des poulres dans le sens de la petite 
portée. 






On doit tenir compte cependant de oe quu las 
moments ďencastrement sur les pelils oóléa 
atteignenl des valeurs du méme ortre qimí sin 
les grands cotés pour les dalles appuyůrrs rsui 
4 cůtés (l x /l y < 0,4), 

4?1 






SOLLICITATIONS DES DALLES ET ARMATURES MINIMALES 



DALLES 

APPUYÉES SUR 

4 COTĚS ET 

ARTICULÉES 

SUR LEUR 

CONTOUR 



DALLES 
BEKTAHRU- 

I AIRES 
FNCASTRĚES 
(A.O.Z.3,2.) 



Les dalles sont considérées articulées sur laur 
contour si leurs appuis sont des murs en 
magonnerie. Elles sont considérées partielle- 
ment ou totalement encastrées si leurs appuis 
sont des voiles en beton arrné ou des poutres. 
Sont considérées comrne dalles appuyées sur 
■1 cítés les daltes dont le rapport LA est com- 
pris entre 0,4 e! 1 (l„ < l y ). 



Ces dalles sont considérées comrne portani 

dans 2 sens perpendiculaires. 

Les régles qui suivent s'appliquent aux dalfe. 

uniformément chargées. 

Dans le cas de charges concentrées, len 

valeurs des moments fléchissants sont don 

nées par les abaques de Pigeaud. 



■ Moment fléchissants 

Soit I, et L les dimensions, mesurées entre nus 
des appuis, ďune dalle rectangulaíre et p la 
charge unifomiément répartie par unité ďaire 
et cou vraní entiěrement la dalle. 
Les moments fléchissants développés au 
centre de la dalle ont pour expression : 

* dans le sens de la petite portée l x : 

M« = Hx P 1/ 

• dans le sens de la grande portée l„ ; 

M y = n y M„ 

Les valeurs des coefficients u. ( et p y sont don- 

nées en fonction du rapport a = I A 

Le coefficient de Poisson v est pris égal á 

pour le calcul des sollicitations. 

Les valeurs de u^ inťérieures á 0,25 (correspon- 

dant á a = 0,557) ne sont pas á prendre en 

considératlon. 





■o - 


= 


fvl, 
P!x 


M, 
V; = — ~ 


0,40 


0,110 




0,45 


0,102 




0,50 


0,095 




0,55 


0,088 




0,60 


0,081 


0,305 


0,65 


0,0745 


0,369 


0,70 


0,068 


0,436 


0,75 


0,062 


0,509 


0,80 


0,056 


0,595 


0,85 


0,051 


0,685 


0,90 


0,016 


0,778 


0,95 


0,041 


D.fiňí 


1,00 


0,037 


1.000 



On doit ce pendant tenir compte de ce que tes 
moments sur les petits cótés atteignent des 
valeurs du měme ord re que sur les grands 
cótés. 



nt 



M,x > 0,75 á 0,85 M„x 
M,yž 0,75 á 0,85 M y 



Les dalles rectangulaires encastrées [part iel le- 
me nt o u totalement) peuvent ětre calculées á I a 
flexion sur la base des efforts qui s'y dóvelop- 
peraiant si elles étaient articulées aur leur 
contour (quel quo soit lo rapport des portées et 
la nátura des charges). 

Lea mamoníš de flexion maximaux Oateulés 
dans rhypothůno de 1'articulation peuvent ětre 
rádiMB de 1íi á '£> % selon les conditions ďen- 
caalřement, Lůfi moments ďencasfrement sur 
les grands cótés sont ňvaluas re spec I iva ment 
au ntoins á 40 % et 50 % des moments flé- 
oWasanta maximaux évalués dans 1'hypcthése 
de 1'íirticulallon. 

Lorsqu'11 s'aglt de la portée principáte, les valeurs retertues pour les moments fléchissants doiveni 
vérifier 1'inégglité : 

— I valeurs absoliies des moments sur 

appuis (dá gauclifl et de droiln) 



Momenl sur appuis 
dans les 2 sens > t),4 li 0,5 M„x 



moment fnaximal 
considárú et i travéo 



■M,+ 



M„ + íVL 



5 1,25M - 



moineni msx&Ttal calculé dans 
1'hypothěse de 1'articulalion 
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BETON ARMÉ 



ARMATURES 

DES DALLES 

ET PRINCI PAL ES 

DISP0SITI0NS 

RÉGLEMENTAIRE5 



PORTÉES A 

PRENDRE EN 

COMPTE 



■ DIAMÉTRE MAXIMAL DES ARMATURES 
D'UNE DALLE (A.7.2,1.) 

$ < h/1 h ; hauteur de la dalle 



■ SECTIONS D'ARMATURES DANS LES 
DEUX DIRECTIONS (A,8,2,4,1.) 

A x section ďarmatures dans I a direction I a 

plus sollicitée 
Ay section ďarmatures dans la direction per- 
pendiculaire 

- charges comprenant des efforts concentrés : 

A y >1/3A,, 

- pas de charges comprenant des efforts 
concentrés : 

A„>1/4A, 



■ ÉCARTEMENT DES ARMATURES D'UNE 
MĚMENAPPE(A.8.2A1.) 

L'écartement des armatures ďune měme 
nappe ne doit pas dépasser les valeurs du 
tableau ci-dessous : 



Directions 


Charges 
réparties 

seulement 


Charges 

concentrées 


Direction 
la plus sollicitée 


3 n et 33 cm 


2 h et 25 cm 


Direction per- 

pendiculaire a la 

plus sollicitée 


4 h et 45 cm 


3 h et 33 cm 



■ CONDITIONS DE NON-FRAGILITE ET 
SECTIONS MINIMALES D'ARMATURES 
(B.7.4.) 

Soit p , le taux des armatures (rapport du volu- 
me des aciers á celui du beton), pris égal á : 

- 0,0012 s'il s'agit de ronds lisses(Fe E£15ou 
Fe E235). 

- 0,0008 s'íl s'agit de barres ou fils á haute 
adhérence de classe Fe E400 ou de treillis 
soudés á fils lisses de diamétre supérieur á 
6 mm. 

- 0,0006 s'il s'agit de barres ou fils á haute 
adhérence de classe Fe E500 ou de treillis 
soudés á fils lisses de diamétre au plus égal 
a 6 mm. 

Les taux minlmaux ďacier p r et p y doivent 
satisfaire les inégaiités suivantes : 



Px^Po 



3-dAi 



et p y > p 



!„ el l y dimensions de la dalle (I, < l y ) 

pj, et p y taux minimaux ďacier dans les deux 

directions. 

p x = A Elí /bh et p y = A sl /bh 



■ ARMATURES SUR LES APPUIS DE RIVES 
(A.8.2.4.3.) 



Les aciers armant á la flexion la region centrále 
ďune dalle sont prolongés jusqu'aux appuis : 
• dans leur totalitě, si la dalle est soumfee a 

des charges concentrées mobiles ; 
- á raison ďun sur deux au moins dans íe cas 

contraire. 
Sur les parties du contour ďappui oú pour- 



32.7 COMBINAISONS D'ACTIONS DES PLANCHERS ET POUTRES 



La portée á prendre en compte dans les calculs est mesurée entre 
poiftts ďapplication des résuitantes des réactions ďappui dans 
les cas sulvants : 

- poutres munies ďappareils ďappui (exemple : appuis néopréne), 

- poutres reposant sur des massifs ou ttes murs en maconnerie. 
Dans les autres cas, et notamment dans celui tras fréquent oů les 
élóments de planchers reposent sur des appuis en beton (poutres, 
poteaux ou voiles), la portée á prendre en compte dans tes calculs 
est mesurée entre nus des appuis. 



pwtée 



portée 
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L 



'/; 



L 
L 



L 



L 



COMIHNAISONS LVACTIONS PES PtANGHERS ET POLITRES 



i 
— 



COMBINAISONS 
D' ACTIONS 

ETCAS 
DE CHARGE 



■ PLANCHERS SOUM1S UNIQUEMENT 
AUX ACTIONS DES CHARGES 
PERMANENTES ET D'EXPLOITATION 

Les seules combinafeons ů considěrer vis-á-vis 
de 1'ELU sont : 



coníbin,ií3[}ns 


tánées chargées 


travées aáchartfées 


1 
2 


1.35G + 1,5(5(3 
G + 1,5 E 


1,35 G 
G 



Dans (e cas ďune pan Ire sur 2 appuis stmples 
prolongée par un porte -á-f aux, fes diffé renta 
cas de charge á considérar sont les suivants : 



■ PLANCHERS SUSCEPTIBLES 0'ĚTHE: 
SOUMIS AUX ACTIONS DES CHARGES 
PERMANENTES, DES CHARGES 
D'EXPLOITATfON ET DU VENT 

Les combínaisons á considérer sont les 
vantes : 





conibinaison 


conitiinnlsan 




sur le uorte-a-faux 


sur la travée 


cas 1 


1.35 G + 1,5 u a 


1,35 G 


cas z 


1,35 G 


t,3SG+1,5Q a 


C35 3 


1,35G + t,5 8 


1,35 G+ 1,5 Q B 


cas 4 


G +1,5Q B 


G 


cas 5 


G 


G+t,6% 



cornbi- 
nakíins 


■ 

travi>»5 chsngěe;. 


tfEvéflS 

dédiangéu:. 


1 

2 
3 

4 
5 

a 


1.35 6*1,8% 

1,35 G 

1,35 G+1,5Q B i W 

G + 1,5 0a i W 
1,35 G i 1,5 W-t 1 r 3 |)io Q B 

G i 1.5VK 1 1,3 yoQa 


1,35 G 
G 
1.35 G i W 

Gi W 
1,35 G+ 1,5 W 



¥o= 0.77 pourious les locauxárexcept ion dis. 
air.hives et des pares de stationuement porn 
Jesquels sa valeur est de 0,9. 
Pour les planchers susceptibles ďětre soumi:; 
á 1'action de la neige, les combinaísons á 
considérer sont celles ci-dessus en remplacaui 
W par S n . 



32.8 MÉTHODES SIMPL1F1ÉES DE GALCUL DES PLANCHFRS 



MÉTHODE 
FORrAITAIRE 



I DOMAINE OAPPLICATiON (B.6,2.2.1.) 

La métliode forfaitaire s'appiique aux poutres. 
poutrelles et dalles supportant des charges 
ďexploitation modérées (Q < 26 ou Q < 
5 0D0 N/m s ). 

Ceíte métfiode ne s'applique qu'á des élé- 
ments fléchis (poutres ou dalles calculées en 
flexion dans un seul sens) remplissant les 
conditions su i vantes : 

- les moments ďmertie des sections transver- 
sales sont les měmes dans les différentes 
travées en continuité, 

- les portées successives sont dans un rap- 
port compris entre 0,8 et 1 ,25, 

- I a fissuration ne com promet pas la tenue du 
beton armé ni eelle de ses revétements. 

Dans le cas oú ťune de ces trois conditions 
complémentaires rťest pas satisfaite. on peut 
appliquer la méthode de calcul des planchers á 
charge ďexploitation relativement élevée 
(méthode de A. Caquot). 



■ CALCUL DES SOLLICITATIONS 
(Annexe E1) 

Soit: 

- M la valeur maxímale du moment fléchis- 
sant dans la « travée de comparaison », 
c'est-á-díre dans la travée indépendante de 
měme portée libře que la travée considérée 
et soumise aux měmes charges ; 

- M w et M 9 respectivement les valeurs abso- 
lues des moments sur appuis de gauche et 
de droite et M, le montant maximai en travée 
qui sont pris en compte dans les caleuls de 
la travée considérée ; 

- « le rapport des charges ďexploitation á la 
somme des charges permanentes et des 
charges ďexploitation. 
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G + Q 






MÉTHODE 

FORFAITAIRE 

(suitě } 



BETON ARMÉ 



■ Conditions á respecter 



Travée do rive 
MY 



/ 1,2 + 0.3a \ 



M t + w ^ e > Sup [(1 + 0,3«)M U : 1,05 MJ 



Través intermédiaire 
).3u 



• Valeur absolue du munici it sur appui 
- poutres á 2 travées 



/ 1 i 0,3 



■ poulrus á 3 travées 



Á £ 

- poutres á plus de 3 travées 



■MM,. 



A 

.■ Oj) M„ 



•i 0.5 M„ 



í 0,4 M„ ' ' Z 0,4 M, 



2 

a 0,5 M r 



Pour chaquo appui intermédiaire, on retienl la plus grande des valeurs absolues des moments fič 
chissants de reference (MJ calculés á droite et á gauche de ['appui considéré. 

■ Évaluation forfaitaire de 1'effort tranchant |B. 6.2. 1.1.) 

Dans la transmission des charges des poutres oorrespondant aux travées indépendanles 



aux poteaux, on peut admetlre la discontinuité 
des ditférents éléments, exception faite : 
- des travées de rive des poutres oú, sur le 
premiér appui intermédiaire, il est tenu 
compte de la solidaritě, soit en prenant en 
compte les moments de continuité adoptés, 
soit forfaitairement en majorant les réactions 



de 15 % sil s'agit de poutres á 2 travées et 
de 10 % s'il s'agit de poutres a plus de 2 tra- 
vées. 

des travées de rive prolongées par une 
console oů l'on tient compte de Teffet de 
console. 



[ LONGUEUR DES CHAPEAUX ET ARRÉT DES BARRES LONGITUDINALES 



Dans le cas général, on applique les rěgles 
données á Tarticle B.6.2.3.1 du BAEL 91 dites 
o courbes enveloppes ». 



La méthode forfaitaire ďarrět des barres, plus 
rapide, peut étre appliquée si les conditions 
suivantes sont remplies : 

-q<s, 

- charges uniíormément réparties tmiquement. 

Dans le cas oů ces 2 conditions sont remplies, on peut effectuer l'arrět des barres longitudinales 
de la maniěre suivante : 

L ,M I ,/4 L5/5 '-ř' 5 

nu ou au 

L;/4 L/4 L^S 



Líffl 



I- 



l ,/lt) 



L./10 



LJ10 
-f>— 



L s 



L ;i 



42rj 






METHODES SfMPLIFlÉES DE CALCUL DES PLANCHERS 



MÉTHODE DE 
CA Q JOT 
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■ DOMAINE DAPPLICATION (B.6.2.2.2.) 

La méthode de Caquot s'applique aux poutres, 
poutrelles et dalles supportant des charges 
ďexploitation é levé es 

Q>2G 

Q > 5 000 N/m ? 
quel que soit le rapport des portées et quelles 
que soient les conditíons de fissuration. 



• Principe de la méthode 

La méthode consiste á calculer les moment;; 
sur appuis á partir du chargement des travémi 
adjacenies. II faul étudier les différents cas de 
charges donnant les moments et les eííorh. 
tranchants maximaux. 

La méthodo est une méthode de continuile 
simplifiée quí apporte á la méthode de corrti 
nuité théorique des correctíons pour tenir 
compte de l'amortissement des effets de:: 
changernents des travé es successives. 



■ CALCUL DES SOLLICITATIONS (Annexe E2) 

• Détermination des moments sur appuis 

On détache, de chaque coté des appuis, des travées fictives de longueur L' w á 

gauche et L' s á droite égale á : 

- travée de rive : L' = L 

- travée intermédiaire : L' = 0,81 L 



Charge répartie 



l I 






i i i i r 



Pe 



-I- 



■I 



U L, 

Une charge répartie par unité de longueur p w sur la travée de gauche et p g sur 
la travée de droite donne un moment ďappui égal en valeur absolue á : 

n L' 3 + D L' S 



Charge concentrée 



8,5(L' W + L' e ) 



Pw 



A 



Une charge concentrée p w slit la travée de gauche et p t sur la travée de droite 
a la distance a du nu de 1'sppui donne un moment ďappui égal au valeur abso- 
lue a : 






kfcLV 

ni i 

<L' W + L' i; ) 
Uéchelle ťonctionnelle ci-contre donna les valeurs de k en fonction de á/L', 



■ Moments en travée 

On trace la courbe des moments de la travée Indépendante de portée L (et non 
L') sous 1'effet do G, puís souš 1'eftet de G et Q B , les différentes charges éfant 
affectées du eoefflcient cle pondération correspondant a I'éta1 limite considéré. 
Les efforts tranchants ďappui sont calculés par la méthode generále applicable 
aux poutres contlmies en faisant état des moments de continuité. 



a 




c 




ÍJIO 


1,00 






0,90 - 


0,06 






0,60 - 






0.10 




0,70 - 








r 15 


o.eo - 


0.16 








0,17 






0.50 ; 


0,175 


0,16 




.-.■„■; 


0.1 81 


0,<10 - 








0.1 g 




o.i m 




■li ■■ 








0.16 




— 


0,15 


0,20 - 




- 




0.10 




0,10 - 






— 


0,0b 


— 











33 RĚGLES DE CALCUL (liste) 


Domaine 


Dénomínation 


Dénomination abrégée 


Beton armé 


Pégles techniques de conception et de calcul des 
ouvrages et constructions en beton armé, suivant la 
méthode des états limites 


Rěgles BAEL 91 


Beton précontraint 


Régles techniques de conception et de calcul des 
ouvrages et constructions en bélon précontraint, 
suivant la méthode des états limites 


Régles BPEL 91 


Charpente en bois 


Rěgles de calcul des charpentes en bois 
et modifícatifs 1975 


Rěgles CB 71 


Constructions métalliques 


Rěgles de calcul des constructions en acier et Additif 60 


Rěgles CM 66 


Séísmes 


Rěgles parasismiques 1969 et annexes 1982 
Constructions parasismiques des maisons individuelies 
et des bátiments assirnilés. Dispositions constructives 


Régles PS 69 
Rěgles PS-MI 89 


Thermique 


Rěgles de calcul des caractéristiques thermiques utiles 

des parois 

Régles de calcul des déperditions de base des 

bátiments 

Rěgles de calcul du coefficient GV des bátiments 

ďhabttation 

Rěgles de calcul du coefficient des besoins de 

chauflage des bgejnents 

Régles de calcul du coefficient de performance 

thermique globále des logements 


Rěgles Th-K-77 
Rěgles Th-D 
Rěgles Th-G 
Rěgles Th-BV 
Rěgles Th-C 


Charges de neige 


Action de la neige sur les constructions 


Rěgles N 84 

modifiées 95 


Charges de neige et vent 


Rěgles définissant les effets de la neige et du vent sur 
les constructions 


Rěgles NV 65 


l-eu 


Méthode de prévision par le calcul du comportement 

au feu des slructures en beton 

Méthode do prévision par le calcul du comportement 

au feu des structures cn acier 

Méthode de j ústi licat ion par le calcul de la ré sis laňce 

au feu des structures en bois 

Méthode de prévision par le calcul du comportement 

au feu des poteaux rmixtes (acier + beton) 


Rěgles FB 
Rěgles FA 
Rěgles Dois Feu 06 
Rěgles FPM 38 


Aluminium 


Rěgles de conception et de calcul des charpentes en 
aliiage ď aluminium 


Régles AI 


Fondations superficielles 


Rěgles pour le calcul des fondations superficielles 


OTU 13.12 


Plomberie 


Rěgles de calcul des installations de plomberie 
sanitaire et des installations ďévacuation des eaux 
pluviales 


DTU 60.11 
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34 SYSTÉME INTERNATIONAL D'UNITÉS (SI) 



Symbol es 
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L oul 
S 
V 
a 

m 
t 

; 
v 

M 

7 

F 
W 
P 
P 

; o; a 
O 

C 
* 

/ 
Q 

i 

U 

R 

B 

1> 

L 

C 

7 



Principales unités du systéme international et unités dérivees 



Grándeur 



longueur 
superficie 
volume 
angle pian 

masso 

femps 

fréo,uence 

vitosse 

vitesse angulaire 

accéíération 

force 

energie ou travail 
puissanca 
pres slon 

température 
quantilé de chaleur 
conductivité thermique 
capacité thermique 
flux thermique 

intensitě du couraní 
quantité ďélectricilé 
foroe é I ectro matrice 
tension/différence de potentiel 
résigtance électrique 
induction magnétique 
flux rnagnétique 
inductance électrique 
capacité éleotrique 
impedance 

(lux lumineux 
éolairement 
intensito lu mine use 



Unités 



metre 

metre carró 
metre cube 
radia n 

kilogramme 

sec onde 

hertz 

metre par seconde 

radian par seconde 

metre par seconde carré 

newton 

joule 

watt 

pascal 

degré Celsius ou Kelvin 

joule 

watt par metre degré Kelvin 

joule par kilogramme degré Kelvin 

watt 

a m pere 

coulomb 

volt 

volt 

ohm 

tesla 

weber 

henry 

fa rad 

ohm 

tumen 
lux 

candela 



Symboles des unllflt 

; 



m 

m* 
ni 3 
rad 

(eg 

s 

Hz 
m/s 
rad/s 
m/s2 



J 
W 
Pa 

"CouK 

J 

WmK 

J/kgK 

W 

A 
C 

V 

v 
o 

t 

Wb 
H 
F 
íl 

lm 

lx 

CíJ 



35 FORMULAIRE 



35.1 SURFACESETVOLUMES 



Figures 



Triangle 



Trapéze 



Parallélogramme 
a 






h 

/ 



Cercle 



V 



Losange 



•-. D 



Sphěre 
■ 



' ' ) 



Cóne 




Surfaces 



ah 



r:)< 



Figures 



Pyramide 



4, 



Truriu úu pyramide 



F 



Bj' 



ah 



itd 2 



Dd 



Atič 



surface tatérale : 
ítra 

surface totale : 
irln a) 



Trouc de cóne 



Vol um es 



Dh 
3 



yOVfHjWB^J 






h \ 



Cylindre 



i 



Parallélépipéde rectangle 






Sphěre 



' 



Cóne 



_i_ 



■ 



3 



i^h 



abc 



T» 



jtí^h 
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FORMULAIRE 



35.2 MOMENTS QUADRATIQUES 



Figures 



Rectangle par rapporl á un axe passant par G 



Rectangle par rapport á un coté 




Rectangie creux et formě en i 



K^ 







i 


■ 




1 









? 




G 










1 • 



czr 



b/2 b/2 



Cercle 



/ 



/ 



Ttianglo 




Moments quadratiques 



t6x: 



bh 3 

~\2 



hb 3 

iCv 

12 



lGx = 



bh 3 



IGy = 



hb 3 



K3x = 



BH 3 - bh 3 



IGy = 



HB 3 - hb 3 
12 



pour \e rectangle 
creux seulement 



!Gx = IGy = 



jid 4 

r;.. 



IG* 



bh 3 
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FORMULAIRE 


35.3 


SOLLICITATIONS ET DEFORMATIONS DES POUTR 


ES DROITES 
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< 


xt 

Cl 


ů. *5 o- ^ 

i + 

ii ii 


co 

CL 


CM 


■■a 

+ 


CM 


i + 
ii ii 


ta 

| m 

3 '51 


































O? 3^ 




□3 


CD 








| 






íT 






"TO 








... 




'Ir? 


- 


+ 


V 
C3 


■? Li 

o-t-8 

1 




i 

.*» 

í<3 LU 


•mIuj 


£ ... 




1 n 






1 w 




- - £D 






















fO 














^r 






jj 


J": 


Lil 


£, LU 




1 
L7- 


CL 


LU 
co 


c O 










CLlíO 


1 


















_ . 












o 


úl O 


■-^1 






*l*'l 


Q> J_ 


s 


ů-I j| 


O.)* 




CL 


Q.I" 


















O CD ^x 


O m x 


O 


a 


O Cl 


1 S 


^ 




■n) K -flJ | 

< Ů_|w o s* 


49 x 
< CL 


CJ CL 


< o. <-> a. 


5 | 




u o-l a) ,? U- 




a> 


m 


<u cu 


-? " 




x> -i n.| 










2 <•* 




S" S" 












V A 














ra (o 










E 


l— c 


oi_ "^ 


CLftM 




£L 


Ů_ 


















ů_|*" n\- 








































cj m 


o ta 


O 


Q 


O Q 


1 i 


1— 


111 Jat*. H «(_ 


3 «4« S °i" 


-ttS 


O ° 


-re ■« 

< CL y O 


1 S 

i= o 






tu m 


(U 


n 


dT q] 




"□ U 


-a t> 


T3 


■o 


T3 TD 


1 a 

:■■■ ;■■ 


> 


jl|^ nj|^ 


cl]cm a_|e\i 


a. 


Ů_ 


CL ů- 




Q. CL 


li ir 


ii 


II 


II ti 


-5 - 




II II 




>" 


> 


3? ^ 


2 


> 


;> :> 










m 




7% 


cn 




ni CD 


1 


i-.- 


co 


™ ^ na 




^ ji a 


ti 
o 


^ Ji 








.■ 




£7 






D 






li 






r- 




!"1 


1 




i& 




s S 


Li 


Q_ 


i 


*wJ 




"° Q_ 


O > 




1 






■ 




-5 + 

5 

1 tt 






1 i 

C 

O cli 




u 




£"* 


... 
u 

níSJ 

■■■■ 


a 




*ř 


Q 


^ 


Úl 

a 

ní 


1 


^ !' V 


■ ■ 


el v 


.■1 

■■■■ 

ř 

fa 






EO 


' V 




s 

< 


1 !, 
■■■ (1 

> Ml 


jí > < 


01 -* 


< 


> r 


< 






e 1 




ti l ?í 






-*r" 


















ji 


j= 


ru fíl 










o 


a 


O O. 




D íd 


^ 




- 


ON 


Pí 




^ p 





f 



431 



432 



FORMULAIRE 


SOLLICITATIONS ET DEFORMATIONS DES POUTRES DROITES (suitě) 
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CCS 






ca 


«U{UJ ^ LU 
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II II 


CM. 
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FOHMULAIRE 



SOLLICITATIONS ET DEFORMATIONS DES POUTRES DROITES (suitě) 
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FOflMULAIRE 



SOLLICITATIONS ET DEFORMATIONS PES POUTRES DROITES fsuite) 
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36 UENTREPRISE ET L'ACTE DE CONSTRUIRE 


36.1 MOD 


ES D1NTERVENTI0N DES ENTREPRISES 


ENTREPRISE 
GENERÁLE 


Le maítre ďouvrage confie les travaux a une Elle demeure responsable ctirecte du inarclié 

seule entreprise, auprés du maítre de 1'ouvrage. 

Celte entreprise peut sous-traiter une partie Schémat i sation des liens contractuels : 

des travaux. 




Maítre ďceuvre 




Maítre ďouvrage 






















Entreprise generále 




















Liens Contractuels 
Liens [onclicnnels 






















Sous-traitant 




Sous-traitant 




Sous-traitant 






















ENTREPRISES 

SLPAHLES 


Le m 
Chaq 
Laco 

Ětabl 

Sché 


jítře ďouvrage confie les travaux á des entreprises distinctes. 

ue entreprise a un marché propre sans Hen contracluel avec les autres. 

ordinatian des travaux est assurée par le maítre ďíEuvre éventuellement assisté ďun 

ssement ďun compte prorata pour gérer les dépenses ďintérěl commun. 

natisation des liens contractuels ! 


jí 1 ote. 


Pilote coordinateur 




Maítre ďceuvre 




Maítre ďouvrage 


































. 












Entreprise 




Entreprise 




Entreprise 




















Compto prorata 










ilnOLPPMENT 
DTNTREPRISES 


Schémat i sation generála des 


liens contractuels dans les ca: 


de marchés publica et ptivés : 




Maítre ďccuvrc 




Maítre ďouvrage 










, ■ 1 




1 
























Mandata ire commun 
























Entreprise 
■ cotraitante 


L _ , 


Entreprise 
cotraitante 




















Convention de groupement 
ďentreprises 
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MODES D'INTERVENTION DES ENTREPRISES 



GROUP E MENT 
CENTREPftlSES 

(sníte) 



■ CAS N° 1 : GROUPEMENT D'ENTREPRtSES EN MARCHÉS PUBLICS 
(art 2.31 du Cahier des clauses administratives générales) 

1. Établissemení ďun acte ď engagement unique. 

2. Deux sortes de groupements ďentrepríses ; 

- Entreprises solidaires : chacune ďelfa est engagén pour la totalitě du marcfié et doit pallier 
une évenluelle déíaillance de ses partenaires, 

- Entreprises conjointes : chacune ďelles est engagée pour le ou les lots qui lui sont assignés. 

3. Le mandataire commun est toujoufs solidaire. 



■ CAS N° 2 : GROUPEMENT D'ENTREPRISE5 EN MARCHÉS PŘIVĚS 

1, Les normes W P 03-001 et P 03-002 ne font pas de distinction enire groupemeni solidaire el 

conjoint, 

2. La convention de gíroupemértt précise ses propres rěgles qtil valeni donc contrat. 



SOCIÉTÉ EN 
FARTICIPATION 



Les associés peuvent convenir que la société ne sera pas imnratriculée, elle est dite aiors « société 
en participation -, ce rVast pas une personne morale (art. 1 871 Code civil}. 
Pour que cette société puisse réaliser fouvrage, il est ňécesSaJre que chaqua associé contracte 
en son nom par 1'io.termédiaire (par exemple} ďun g roupe ment ďentreprises. 
Schématisalion des liens contractuels : 




Entrepeneur 

mandataire commun 

| 

Statuts de société 




36.2 CONSULTATION DES ENTREPRISES 



L 



MARCHÉS 
PUBLICS 



Type 
de eonsultation 



Adjudicatlon ouverte 
ou restreinte 



Appel ďoffres ouvert 
ou restreint 



Appei ďoffres avec 
concours 



Marché négocié 



MARCHÉS 
PF I VĚS 



Pas de régles 
particuliéres 



CarDctéristiques 



Le seul crilére de sélection esl le prix. 

- ouuerte : toutes le; entreprises qualWtéea peuvent remettre une oflre. 

- restreinte : seules les entreprises retenues parle bureau ďadjudicalion peuvent 
remettre une offre. 



Sélection sur le prix, la vaíeur technique, le coút ďulilisation, les garanties protes- 

sionnelles el financiéres, le délai, etc, 
(ouvert et restreint, voir ci dessus AdjUdicationJ 



Se pratique lorsque des moiifs ďordre technique ou esthétique justitient des 

recherches particuliéres. 
Mémes critéres de sélection que les autres appels ďotfres, 



Libře attríbuliofi du marché a un entrepreneur. 

- avec mise en compétition : souvent shnpte demande de devis a quelques 
entreprises. 

- sans mise en concurrence : rJans le oas ďurgence ou de travaux de faibfe 
Importance. 



Le mailre de 1'ouvrage peut négocier comme il rentend avec des mises au point 
successives avec les entreprises. 
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36.3 NOTIONS GÉNÉRALES SUR LES MARCHÉS DE TRAVAUX PUBLICS 






MARCHÉS PUBLICS 


MARCHÉS PRIVÉ5 


rtiii 


Cotlectivllés 


Rěglamentés 


Drolt commun 




Établtesemants pubítas : 


- Régions 


Société ďH.LM. 


Sociótés ImmoMěres 




- Caisses de Sécurité 


- Departement s 




Personnes priuées 




sociále 


- Commun es 


Sfjciéte cocpéralives de 


Fromolsurs, 




- Universilés 


- Territůiies ďoutre-mer 


reccnstrudiorE 


Ftc. 




-C.N.R.S. 


- Communautés 






CLASSiriCATlOH 


- Pares natlonoux 


urbaines 


Organismes socíslix 






- Chambms ďagriculture 


- Syndicats ďaménaga- 


pnves 






- Parts autonomes 


ment 








- Établissemenls sociaux 


- Districls 

- Hópitaux 

- Ekiraaux ďnrUe socialn 

- O.P.H.LM 

- Caisses des éeoles 

- Etc. 


Els publics a caraclára 
industrie! ou commerciul 

Snciétés ďéconornie 
mlxte 






Touš les documents ci-dessous sont classés par ordre ďimportance croissante. 


MATtCHÉS PURI ICS 


MARCHÉS PŘIVĚS 


Acte ď engagement 


Lettre ď engagement ou soumission acceptée 




Cahier des clauses administratives particuliéres 


Cahier des clauses administratives particuliéres 


DOCUMENTS 


(CCAP) 


(CCAP) 


CONTRACTUELS 


Cahier des clauses tecriniques particuliéres (CCTP) 


Description éerite des ouvrages 




Plans, notes de caicul... (si menliannés au CCAP) 


Description graphique des ouvrages 




État des prix forlailaires. bordereau de prix unitaires 


Cahier des clauses spéciales (régles de caleuts, DTU) 




Cahier des clauses techniques générales (CCTG) 


Calendrier général. catendrier ďexécution 




Catlier des clauses administratives générales (CCAG) 


Échéancier des paiements 

Cahier des clauses tociiniques particuliéres (CCTP) 

Cahier des ciauses administratives générales (CCAG) 


36.4 INTERVENANTS DE LA C0NSTRUCT10N 


Gatégoríe 


Représentants 


Fonctions principates 




Particulier 


Prendre á son compte i'intention de construire 


Maitre de 


Promoteur 


Trouver les moyens financiers nécessaires 


1'ouvrage 


État 


Prendre livraison de l'ouvrage. prononcer la réceplion 




Collectivité territorlale, etc. 


Exploiter 1'ouvrage, etc. 




Arcbitectes 


Concevoir, représenter, décrire et évaluer 1'ouvrage 




Bureau ďětude, mailre ďceuvre 


Coordonner les études techniques complémentaires 


Maitre ďteuvre 


Entrepreneur, maitre ďceuvre 


Introduiíe les demandes administratives 




Sen/ices techniques publics, etc. 


Diriyer les travaux, etc. 






Réaliser les travaux en mettant en ceuwe les moyens en personnel, 


Entrepreneur 




matériaux et matérie) nécessaires 


Contróleur 


SOCOTEC 


Intervient á la demande du mailre de 1'ouvrage 


technique 


Véritas, etc. 


Vérifie la solidite des ouvrages et la sécurité des personnes. 




Qéometre-expert 


Assurer les études techniques, financiéres ou administratives 




Bureau ďétuůe beton armé 


demandées par le maitre ďceuvre ; 


Teehnícien 


Bureau ďétude ttiermique 


- plans ďexécution : 


speciál i sé 


Économiste de la construciion 


- notes de calculs ; 




Etc. 


- métrés. deyis, etc. 


Services 

publics 


Direction départementale de 


Étude des prohlémes ďurbanisme 


1'Equipement (DDE), EDF-GDF. 


Fournisseurs et gestionnaires de reseaux 


Swvtos des eaux et assainissement 


Etc. 
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UENTREPRISE ET L'ACTE DE CONSTRUIRE 



36.5 DEROULEMENT D'UNE OPÉRATION DE CONSTRUCTION 



Phase 1 



-f Élaboration du projet j 



ORGANIGHAMME 

GĚNÉRAL 




Phase 2 



Élaboration des offres 
des entreprises 



Remise des offres 
Cholicdes entreprises 
Signatuře du mařené 



ETUDES 



Phase 3 



Préparation et 
crganisation du chantier 



S. Ordredeservicedc' 
\^émarrage;dis travaux 



Phase 4 



< 



Exécnlion des travaux 



3 



Hécepíion, 
dns Iraraux 



EXECUTION 



Phasa 5 



Bilan de 1'opération 



> 



438 



LENTREPRISE ET L/ňCTE DE CONSTRUIRE 



I CONTENUS PRINCIPAUX DES DIFFERENTES PHASES 



i) 

LU 
1/5 
< 

X 



tu 

< 

X 
O. 



3 




co 
< 

X 



li 



|S 

O - W 






I] 

5í 



E != 



U 




« Ě 



í s 

E tá 



K > £> C '*» , 

* JS íí "* (,J u 

E 8 S ^ £ S 



1 

1 
1 



8 S ID M 

3 £JJ s - 



1 J 

3 "lí 




i 




í.i L 0J 

P a) ra 

6 É 




1 



íi tu 

II 



.i 1 



t t = 



z 


Stí 






L' 
-I 


LU 





-ÍL- 

o 

Ol 


ti 


PjÍ CLO 

■e? e h <ť 

E O" ^ o CE ůJ 

i i iit 


.OJ 

41 


S ^ 2 Sí 3 V Pr 

a p -5 t -u -a cjí 
i j " t | 


rj ■ 

1 


i: o. o 4 

£ q o a: § B> S 

nP tjn: pj 4> E. 

i 1 1 1 1 



I li 
I sil 






439 



7 



L 



|j 
li 
L 

L 



37 ÉLÉMENTS 0'ÉTUDE DE PRIX 



37.1 CORRESPONDANCE ENTRE LES TRAVAUX ET LEUR ESTÍMATíON 



ÉLÉMENTS 
APF1ENDHE 
EN COMPTE 



Production 

Ensemble des réalisations de lentreprise pour 
un temps clonné (mota, trimeslre, année,.,) 



Ouvrage 

Réalisation dc 1'entreprise prise dans son 
ensemble (pavillon, immeuble, pont..) 



Ouvrage étémentaire 

Partie spécifique de 1'ouvrage qui se (Jistino, ne 

par la nátuře particuliére du travall demandé 
Exemple : semelles filantes en beton armé, car- 
relage en grés cérame. .. 



Unité ď ouvrage élémentaire 

Unitě commune a 1'étude de prix et au métré 
Exemple : le m 3 pour une fouille en excavation 



Chiffre ďaffaires 

Montanl generál de factivřté de 1'entre- 
prise durant cette méme periodě 



Montant hors taxes des travaux 

Montant globál (hors TVA) ď u n ouvrage 



Montant partie! 

Coút ďun ouvrage élémentaire 



Prix de venle unítaire 

Élémenf de baso de toute facturation 



37.2 COUT DE REVIENT fCR) 



DÉFINITION 



II représente le coůt réel, toutes dépenses confondues, ďun ouvrage élémentaire ou ďun ouvrage 
en totalitě. 









prévisionneJ 



réel 



Étabíi au stecte rJe l'étude, 
sert é établir un ctevc esímsl/í 



Ětabti aprěs la imllsation dň 1'niiwage 
á partir des dainées ďexécution 



OĚCfJMPDSITIDN 

DU COÚT [IL 

nCWLNT 



Appellation 



Déboursés secs (DS) 



Frais de chantier (FC) 



Frais généraux (FG) 



Frais ďoporation (Fop) 



Caractéristiques 



Liés aux ouvrages 
élémentaires 



Liés á un ouvrage 
en totalitě 



Liés au fonctionnement 
général de 1'entreprise 



Liés á des modalités 
particuliéres du marché 



Contenu/Remarques 



Main-ďoeuvre + matériaux + matérie! 
II y a autant de DS que ďarticles 

dans le métré de 1'ouwage 



Baraques de chantier, grues, etc. 
Impossíbilité ďaffectation 

á un ouvrage élémentaire précis 



Salaires des administratifs, 

loyer du siége, etc. 

Non directemertt liés au chantier 

mais supporte s par 1'entre prise 



Frais de dossier, 

frais de bureau de contróle, etc. 

Ne se rencontrent pas systématique- 

ment lors de 1'étude ďurte aftaire 



La composition ďun coul de revient peut donc s'écrire : 

CR = DS + FC + FG + Fop 
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LLEMENTSULIIIIII nt mu* 



37.3 COU 



DÉFINITION 



DE PRODUCTION (CP) 



Notion complémentaire importante, il représente les dépenses 
exigées par la seule rěalisation sur chantier (appelá quelquefois 
déboursé ioial). 



CP = ds i re 



37.4 PRIXDEVENTE(P V) 



DECOMPUSIIION 



II s'agit du prix que payera le maitre ďouvrage á 1'entrepreneur 

exécutant les travaux děfinis par contrat. 

On ťévalue hors taxes puís on rajoute la TVA. 

Le taux actuel de la TVA pour les travaux de génie civil est de 20,6 %. 



PV HT + TVA = PV TTC 



Au stade de la consultatíon des entreprises. les prix de vente sont gériéralemenl obtanus á partir 
des couts de revient prévísionnels auxquets on ajoute le bénéfice prévu (BJ pour 1'affaire, 

PV HT = CR + DÉNĚFICE PRÉVU 



La composition ďun prix de vente peut donc s'écrire : 

PV HT = DS + FC + FG + Fop + B 



37.5 N0TIONS RELATIVES AUX MARGES ENTRE CR ET PV 



MUDLLISATION 



Bénéfice (B) 
et aléas (A) 



Bénéfice 



Perte 



Ěcarl 



Marge séparant le coút de revient prévisionnel du prix de vente HT au 

stade du devis. 



Marge séparant le coůt de revient réet du prix de vente HT lorsque 
PV HT > CH réel. 



Marge séparant le coút de revient réel du prix de vente HT lorsque 
CPR réel. 



Différence due aux imprévus entre le coút de revient prévisionnel et le 
cout de revient réel. 



Sel A 



CR 
práv. 



PROJIT i fttĚcuLicfl dBS travaux 



CR 
réet 



i ... 



:,■,■! 



cas 3 



cgntrĎie aprds eíůculion 



Cas 1 : CR réel < CR prévisionnel -> augmentation du bénéfice 

Cas 2 : CR réel > CR prévisionnel mais PVHT respecté ■* diminution du bénéfice escompté 

Cas 3 : CR réel > PVHT -> perte 
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37.6 PRINCIPE DU SOUS-DÉTAIL DE PRIX 



CONTENU 



Constructíon ďun sous-détail de prix pour une unité ďouvrage élémentaire : 



part de rnain-ďoeuvre — i 



part de matěiiaux 



patt de matóriel 



déboursé sec 



DĚBfHJRSÉSEC 



FC 
patlde ÍFop 








- 




prix de venl 
(HT) 







Composants du D.S. 



Qu an tité éléme ntaire Déboursé u n iiai re 



O.S. correspondan! 



Maitvďceuvre Temps unitaire ďexěcution x Dáboursé horaire - Part de M.O. 

+ 
Matériaux Besoin élémentaire x valeur hors taxes = Part de matériaux 

+ 
Matériel Besoin élémentaire x Coůt ďutilisation = Part de matérie! 



Déboursé sec 

de 1'unité ďouwagé 

élémentaire 



Cest le coůt par heure de la main-ďoeuwe productive, toutes dépenses et charges prises en 
compte. 

Voici, á ce jour, les derniěres données connues (rrtai 1999) : 



DLB0UR5É 

IIUKAIHE 



SCMICE : MONITEUR 
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OUVRIERS BATIMENT 

Partie fixe : 2 450 F (373.50 £) 
valeur du point : 2fl,01 F (1,27 č| 



Cetéparte 



Nlveau I í 

n.F i 

-O.L 2 

Wwqíw II ; 
OP 

Nívu.ju III : 
-C.P I 
-ClRS 

Niveáu IV : 

- M.o./c.e. < 

M.u./i.: I... 2 



Cneff 



mertsuel 
(F) 



6 65 1, 30 

7211. 50 



7 gh?,cki 



8 332,00 
e as? .sil 



9 452,50 

10 012.50 



Salairti 

m^nauel 

ÍCJ 



1 ou.oi 

1 089.39 



1 163,49 



1 270.21 
I 355.65 



1 141.02 
I 526,10 



OUVRIERS TFAVAUX PUBLICS 

Valeurs du point : 
55,30 Fet 57,30 F 



Catégorie 



NIwímj I : 

- púSliuM 1 
pn^iticin 2 

NIvp.ilj II : 

- uositiun I 

- poatrion 2 

Nívk.hf III : 



NIvěíiu IV : 



C«ilf 



li;,.' 



Sure 
mensufll 

m 



ĚTor.is 
o ttmoo 



' 107,50 
8 300,00 



10 782.00 



Salalre 
li, .'i 1 : .i I 



1 036,22 
1 D39.70 



1 HtjlB 

1 2/6.11 

1 500,73 



1 643.71 



PE-TITS DÉPLACEMEtJTS 



2omííi 



Ropas 



Tiansport 



Tí, |, i 



li ,1)0 
15.00 
45.00 
45,00 
4i.,00 



2,22 

11.32 
22,53 
30,70 
38,40 

47.35 



2,06 

7.10 

9.72 

11,65 
20,22 
21,19 



6,66 
6,86 

6,66 
6,66 
6,86 



0,31 
1,73 
3,43 
4,69 
6.01 
7.31 



0,31 
i.oa 
1,18 
2,22 
3,03 
3,60 



Nato: 

zem la : deo á 4 kn\~zma rb : de 1 á 10 kra - zone H.dg lOi-J&km- zónu III de 20 a 30 ktn - zóno IV : de 30 á 10 km - 
2ůnt<V: de40áS0km. 



DÉBOURSÉ 

HORAIRE 

(suitě) 



ÉtĚMENTS 0'ĚTUOI Ml 1'Hlx 



Mode simplifié de calcul ďun 
déboursé horaire ďouvrier ďaprěs 
la « méthode ďanalyse des coůts : 
Anabase » (Fédération nationale du 
batiment) 



VALEURS 
HORS TAXES 

DES 
MATÉRIAUX 



Salaire lioralre 
,:,■ base 



Cůúfflcient pour 
temps innpíoductjls 



■1 1 h 

42 h 

43 n 

44 ti 

45 h 



Incidence heures sitpplěimeot,iir(;i 
40,25 

40 
41,50 

*Ť 
■12 : 7 f j 

42 

44 

43 
45,25 

44 
46,5 

45 



39 + (1 x 


1,25) 


40 




39 + (2 X 


1,25) 


■ 11 




39 + (3 X 


1.25) 


42 




39 + (4 x 


1,25) 


13 




39 + (5 x 


1.25) 


41 




39 t (6 x 


-, ,25) 



1,023 
1,028 
1.033 




1, 


I 

T 


F.. 



Cciefficient 

pour heures 

supplémentaápes 



i.. 



■ < ivr 
et IndennnitÉs 



chíaryes salariaJes 



F. 



Coeffidvnts indicatiís de temps impniduclih 


pour 39 heures, en 


fontíion des corps ďétat 


Maíonnerie, beton armé. plSlrerifl 


1,04 


Charpenle, menuiserie 


n ■! iltiilfi 


1,05 


Couverture, étanchtíitó 




1,06 


Plomberie, criautfage. 


5loctrieříé 


1,05 


PsIrrtUrS, ravalement 




1,06 


Vltrerie, miroilerie 




1,08 



Déboursé horaire = . 



Coefficients de C.S. Í1S93J 


Gros-oíuvre 


1 ,8832 


PtStrarte, carrela<)H 


1 ,884 


Charperte bofe 


1.895 


Mtinuiseria 


1.850 


Cotiverture, plainbaie 


1,875 


Chauftegfi 


1,796 


Sarrurstie 


1.881 


Peintuio, vitrerie 


1.818 


FiectriclIĚ 


1,776 



Ces coůts sont fonction de ; 

• ta valeur d 'achat des matériaux nette de 
remises 

• les frais de transport 

• les frais de conditiOíincment 

• les Irais de manutention 

• etc. 



Notě : Tincidence des pertes, chutes dli casses 
aura avantage á ětre prise en comple au tiiveau 
des besoins élémentaires de matériaux piiilťil 
qu'au níveau de leur valeur H1. 

On aura tou! intérět á présenter les calculs 
souš la lorme ďun tableau de mexíěie suivanl : 



ijiiihi 



valetir HT dépfid 



tf[nt&porl 



oonditionoernem 



wlíiíir HT renckto dianlk 



1 
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('KincIpi tur BOUS-OÉTAIL VE PRIX 



lis se déterminenl á partir de fa valeur du matériel á l'état neuf, sa durée de vie et des charyu- 
diverses que Ton peut apprécier gráce au tableau suivant : 



Frais de mise á disposilron. 



C0Ů7S 
iniTILISATION 
Dit MATFRIEL 



L 
L 
L 
L 

L 



Frais ďentretien 



Frais de fonctian nemění 



Frais de contfuite 



Frais com plemen laires 



Achat -> amortissement 

Location á 1'exlérieur 

Transport - manutentlon - momage,. 



Ré parat ions 
Piě-ces Cte rechange 
Entretien couraní 
Pneimialtques... 



Mariéres consommables (énftrgte, etc.) 
Petite s f on mitu ras... 



Main ďosuvre spédlique... 



Assurances 

Taxes (vignette,, .) 

Travaux accessoires (préparalion du sol...) 

Équipements accessoire fmobilier dans barraque...) 



TRANS FOR MAT ION 

D'UN DÉBQJRSÉ 

SEC 

EN PRIX DE VENTE 

HORS TAXES 



II s'agit cfe passer directement, au moyen de coefficients calculés. des déboursés secs aux prix 

de vente hors taxes que 1'ort facturera au cliení. A ce niveau : 

On récupěre : les frais de chantíer, On estime la marge bénéficiaire escomplée. 

les frais généraux, 

les frais ďopération, s'ils existent. 

■ Cas n° 1 : on veut passer directement ďun déboursé sec á un prix de vente hors taxes 

II suffit de transformer la relation : PVHT = DS + FC + FG (+ Fop] + B 

en : PVHT = K x DS 
Voici daux exemples de Solutions parmí ďautres : 



Frais de chantier évalués en % de DS 
Frais généraux évalués en % de PVHT 
Frais ďopération évalués en % de PVHT 
Bénéfice choisi en % de PVHT 



Frais de chantier évalués en % de DS 
Frais ďopération évalués en % de CFt 
Bénéfice choisi en % de PVHT 
Pas de frais ďopération 



1 + FC 



1 - FG - Fop - B 



K= Hi F C)(l+FG]_ 

" 1-B 



• Cas fi« 2 : on veut partir ďun déboursé sec, connaitre son coůt de revient avant ďobtenir 

le prix de vente hors taxes. 

II faut calculer deux coefficients : DS -> Kl — CFt — Kb -> PVHT 

Le premiér á partir de la relation ■» PVHT - CR + B 

que I'on transforme en PVHT = Kb x CR 

Le deuxíéme á partir de la relation ■ h- CR = DS + FC + FG (+ Fop) 

que l'on transforme en CR = Kf x DS 



FC et FG confondus. évalués en % de DS 
Bénéfice choisi en % de PVHT 
Pas de frais ďopération 



Kb = 



1 



1 -B 



et 



Kf = 1 + Fcg 
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ÉLÉMENTS D'ETUDE DE PfttX 



II n'y a pas de régles práci ses mais on présente presque systématiquernent les sous-détnils rit? 
prix souš formě de tableaux adaptés aux besoins de chaque entreprise. Voici un exernple : 



PRÉSENTATION 

DES S0U5- 

DtTAILS 



08. PLÁTRERIE 












Code 

nrl ;:l. 


Uniié 


Oesůrlptiořis et Bůyu dalalls Duvragei 


Prix tiíl 

ířébůirrw& 

nca 


Cmil. 

Fa 


COLJI 
rjs revitír.1 


Cr*B 


m 

deiíente 1IT 


OtaarvoltfjH!: 






Cfoisons de distributiona 














BB1im 


m 1 


En brtqLíK pUtrterea íioyrtiéfle au platro, 

[ipDiíisaur 35 mm 

Fatímítuftia 

Mouet ISUá 1,70FI'U. 
BlSire 0,007ta i/9.'J0rial. 
MairiďyfuYls (0ll4O/Oh50) 

ChEůe K3.i9Frrv 


22,10 F 

(,06 F 

J1B.50F 
















TOTAL DÉBOURSÉS 


74,63' F Kt,Ka2 


- H6,4ti F H 1 ,04 J 


100,32 F 




08 I 1 02 


m>- 


F_n b-iqijpps plalrifires hwiifdĚWa AU plilřfl. 

e|íaiiv*ur 50 mm 

FajrmiufKS 

briques 13UÍ (MBřrU. 

plalr* 0,008 lí 670,30 Fial. 

Mam ďtĚutfé ! 10 n ÍW h 50J 

0h60a OB.IOFIIl, 


26,39 F 
4,06 F 

5!,B1 F 
















rOHi. DĚlXlLIfiSÉS 


so.oaF 


1,23? 


* 103.44 F H 1.04 


112,76 F 




R.ma 


m ! 


Frt camaaux íle plílre pHHns. A půramaola li&WB, 

épaiasflurSO mm 

hoiiMiturÉs 

carreaJJx 3.1 U ů 1B,?0Fru. 

coíte 2,100 kg a ?,?7Flakg 

semelle 0.S0 ml á 2,35 F la t, 

Mam ďrauro : (0 F, J11V0 h S0) 

0d75i 88,1Sfril 


56,42 F 
4,77 F 
4.43 F 

66,14 F 
















TOTAL DřBOUFtSfS 


128,76 F 


\$S& 


. 136,33 F x 1,0a 


. 1 73,01 F 





37,7 DEV1S QUANTITATIF ESTIMATIF (DQE) 



PRÉSENTATION 

UES SOUS- 

DÉTAILS 



II s'agit du document remis au mail re de fouvrage, faisant Office de facturatton des travaux. 
II comprend obligatoirement : la dáte de rédaction, 

le nom et Tadresse de 1'entreprise, 

le nom du client et le lieu ďexécution des travaux, 

la durée de validitě de 1'offre, 

la somme á payer HT puis TTC en préciaant le taux de la TVA. 

Voici le type de présentation couramment utilisée : 



Devis client 


Code 
ouvrage 


Désígnalion des ouwágas 


Únrté 


Ouantlté 


Prix uniiaire 


Produits 


41 27 09 21 


Croisée 2 vantaux en bois rouge exo- 
tique k pelndre 125 ht X 140 cm avec 

vitrage isolant 1 2 mm 


u 


1 


3 562,20 


3 562,20 


41Ž7Z7G3 


Majoration pour peliís bois assemblés 
pour 2 carreaux 


u 


2 


95,80 


191,60 


11 27 27 06 


Majoration pour carreaux 
supplémenlaires 


u 


12 


47,91 


574,92 


41 27 16 06 


VolíSts á barres et écharpes a vantaux 
dimension de base 130 ht x 120 cm 


u 


i 


1 478,44 


1 47(1,44 


41 27 15 09 


• majoration par m J en plus 


n? 


0,20 


35H.3SJ 


y:t,Hii 

5 801,04 
1211,50 
7 OOZ,S4 










Total HT 

TVA 20,6 % 

Total TTC 



4-í;; 






37.8 VARIATION DES PRIX 



BJT, 
MOYENS 



Les prix du génie civil sont considérés comme fermes et définitifs, sauf si une clause du msfcltó 

prévoit ieur variation. Cela permet ainsi ds rattraper l'inf!ation generále au niveau ďun devis. 

On dispose de deux techniques : 1'aclualisation et la révision de prix qui ne sont pas cumulablei; 

en marché public mais qui peuvent l'étre en marché přivé. 

On utiiise pour cela : 

1. Des valeurs appelées index BT pour le batiment et TP pour les travaux publics publiées par ts 

ministěre de 1'Équipement et du Logement, 



Extrait cle la eirculaire 96-18 du 22 lévrier 1996 relative aux vaieurs de novembre 1995 
(incteí hors TVA, baso 100 en janvler 1974, janvier 1991 et octobre 1991) 



DEFINITIQN 



Codifi- 
-eation 



Juin 
1995 



Juillct 

1995 



Aoút 
1995 



bept. 
1995 



Ocl. 
1995 



Nolfc 

1995 



Touš corpsďélat Ť 

Reference au Journal offictel 

Terrassements . 

Maconnerle et canalisalions Saul ossatures, 
beton armé, carrelaqe, revět^ments et pláterie : 

beton ,.. ., 

briques , ;„ 

Ossalure, ouvrages en baton arrné 

Os £ ature et charpe nte 5 métalliťtues 

Pfátre et prétabrtQues 

Carrelage ct revetement céramíque 

Revetcnient en iptasttque . ., 

textiles synthitiques 

textllas noturets 

mosaiqueen boig collé 

etc. 



BT01 529,7 529,4 529,5 529,5 

08- 10-95 21-Í0-95 03-Í2-95 13-ííl-% 
BT(I2 557,9 55S.0 560.7 561.9 



529.S 529,1 

07-02-96 
562,3 562,2 



BT03 
BT04 
BTC6 
BT07 
BTOB 
BT09 
BT10 
BT11 
BT12 
BT13 



544,6 
485,3 
506.1 
357.4 
512,5 
503,4 
634,9 
562,8 
519,2 
541 £ 



544,5 
485,8 
503,5 
357,1 
512,1 
503.1 
648,4 
568,4 
538,7 
541,7 



545,4 
487,3 
502,1 
384,2 
512.9 
503,8 
649,1 
569,0 
539,1 
542.3 



5-15,7 
486,3 
501,6 

382,3 
512,6 
503,9 
649,3 
569,2 
539,3 
542,4 



546,5 
490,4 
501,5 
380,1 
513, S 
504,7 
650,0 
559.8 
539,4 
542,8 



547,0 
490,9 
499,4 
378,3 
514,4 
505,3 
650,6 
570,2 
539,5 
543,1 



ACTUALISATION 



HĚVIS10N 



2. Des formules valables aussi bien pour 1'actualisa- 

tion que pour la révision (dotinées ici en fonction des 
index BT). 

cas n°1 - marchés privés : 
BT 



P = Po- 



BTo 

cas n°2 - marchés pubiics : 

P = Po{0,125 + 0,875 JL) 
BTo 



Avec 

P montant des travaux actualisé ou 

réuisé 
Pq montant initial des travaux á la 

signatuře du marché 
BT valeur de 1'index pour le tnois de 

révision ou ďactualisation 
BTo valeur de ce móme index au mois 

ďétablissement du prix Po 
0,125 valeur minimale de la partie fixa 
0,875 valeur maximaie de la partie 

variable 



Elle ďintarvient que si le délaí entre la signatuře 
du marché et le debut des trsvaux est supériéur 
á trois mois. On obscivcra alors une marge dfi 
neutra I isation a la lecture linsfe de I' Index BT de 
Irois mois. 



illjřM lni-- 

márcl iú 



■ .■: ii':.. 



[JiMiu! 

iravaií* 



BTO 



H, 



VacluMsstíem de prtx na s'e!fectue dera qu 'uik tuis, 
le fxit s 'appaertíaní riar ía suto l1 mí pik íumie. 



Pour des chantiers tía langue 
durée, on révlsera toutes les situa- 
tions de travaux mois par mois, 
1'index BIO étant lu á la signatuře 
du marché, les autres correspon- 
dant aux diííérenís mois ďétablis- 
sement des situations. 



sieinaluru détjui lx 



eltuaHun 1 
DT1 



situation 2 
BT2 
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38 ESSAIS DE LABORATOIRE 



38.1 GRANULATS ET SOLS 



W 



ANALYSE 

GRANLIL0- 
MĚTRÍOUE 



■ PAR TAMISAGE D : UN GRANULÁT (MF P 18-560) 

L'analyse granulométrique peut se faire pai 
voie humide ou par voie séche ; dans les deux 
cas les masses déterminées sont des masses 



Détermination de la granularité ďun malériau 
qui est caractértsée par la dístribution dimen- 
sionnelle des éléments (supérieure ou égale á 
0,08 mm). Elle est mesurée par le refus au 
travers ďune série de tamis á mailles carrées. 
Les résultats sont présentés en porlant en abs- 
cisse ies dimensions des lamis (suivant une 
échelle logarithmique) et en ordonnées le pour- 
centage en masse de tamisal (passant á une 
maille donnée). 

• Clossc-nicrit des cjranulals : satile 

gravillons 
cailloux 
Analyse granulométrique des granulats 



séches. 

La masse (M) de 1'échantillon pour 1'essai dépond 
de la dimension (D) du plus gros element ; 
200 D < M < 600 D 
avec M en gr et D en mm 



0,08 á 5 mm courbe 1 
5 á 20 mm courbe 2 
20 á 80 mm courbe 3 
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Module de fines se ďun sable : cest le 1/100 de la somme des reíus aux tamis de 0,16-0,315- 

0,63-1,25-2,5 ot 5 mm. Cetíe valeur doit ětre comprise entre 1,8 et 3,2 ; elle représente sensibto 
ment I a surface comprise entre ía courbe granulométrique et la paralíěíe ďordonnée 100 B těsta 
des abscisses. 



.1 

1 

.1 



■ PAR SÉDIMENTOMÉTRIE D'UN SOL (NF P 94-057) 

Pour un sol on tait une analyse granuiornétriquo par tamisage pour classer les partículos supťi 
rieures á 0,03 mm puis une sediment o métrio pour classer les éiěments inféríeurs i n,nn sniu. 
On caractérise la courbe par deux coerficients C u (coefficient ďuniformité) et C,, (coiiliii:i..ni <l> 
courbure) : 






avec D : dimension corresponfLint nu % v 



C - = D 30 2/D 60 xD 10 



Si C^ > 2 la granulométrie est étalée, on recherche également le Dman est ta % \«t,< 

0,08 mm. 



1 



i 
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1 Courbe granulométrique 



Cailtoux Graviers Gros sable Sable lin Llmnn tmu 


si::::::: 


\„ — ■- 




\ 


\ 


\ 


*\ 


;;:::: x 




— — .. . __ 


= ™ W » W í s 1 OJ M Mg 60 20 10 5 } l. 



L' analysa granulométrique par sédlmentation 
se fait en mettant dans ťeau additionnée ďun 
défloculant íes part i cul es inférieures á 
0,08 mm. Elles sédimentent á différentes 
vitesses. Au moyen ďun densimětre on mesure 
1'évolution dans le temps de la masse voiu- 
mique de la solution eí la profondeur ďimmer- 
sion de 1'appareil. La relation entre le diamétre 
des grains et la vilesse de sediment ation est 
donnée par la to i de Stokes ; 



18 n. 



-ď 



v v i te s se de ch ut e d e la particule e n cm/s 
T s poids spécifique de la particule en kN/m :l 
y w poids spécifique du liquide en kN/m 3 
r| viscosité dynamique du liquide en Pa/s 
d diamétre de la particule en cm 
Čerte loi étant établie pour des grains sphé- 
riques, on obtient par cetfe méthode des « dia- 
métre s équivafents ». 

Le nomogramme de Casagrande donne les 
diamětres équivafents. 



■ Nomogramme ďaprés Casagrande pour le calcul des diamětres équivalents 

poids diamětres vilesse i emps 
spécifique ýqulvatenls cm/s 
is 



A(xlď) 



t&npérature 
"C 



-1 3 



OD0- 
■'" 

■:■■ ' '■ 

- 3 

; - 2 



ÍSi 




Hr R 



20 -: 

1Ů -j 



■ 



.1 _ 
i; 

!J = 


, 1CCO 
= 600 

_ jon 

-300 


■ 


_ £00 


. ... 
■ 


-100 
-ŮŮ 
= 60 



N- 



t, 



:'■;■ 



On connall ) #t2. on Irouvg 3, 
On cnnnait 4 et 5, on trOUVe 6. 
On joint 3 st 6, on tiuuoe 7 (ca que I 'on cherclre). 



U -, 


- *ů 


v:- _ 


-20 
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-Sin 


9 - 
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-30 


7 _ 




8 á 




5 - 






xi cherche). 



ESSAlSDEl.AIKmnliHlil 



UMITES 
fJ'ATTEFtFirW. 
(NS-P 94-051) 



Les limites ďAtterberg sont des teneurs en eau 

État solide , ÉtaS plastique 



Ětalliquiili! 



1 ii i lite de plasticitě 



Limite de líquiditó 



"indice de plasticilé I 
l P = u\ - «ip 

La limite de liquidilé r„ L si la limite de plasticilé ., v traduisem la cornportcmcui du mortíer du sol 
sur la fraction 0/0.4 mm de presence ďeau. 



ESSAI AU BLEU 

OEMĚTHVLÉNE 

MET HODE 

A LA TACHE 

(NE P 18-592 
pour let 
granuláte) 

(NF P 94-068 
pour les sols) 



Tableáú de valeurs ds lp 


le 


Dej, re ůa plastidté 


OiS 


mníérlnu non pUttítique 


5* 10 


malúriau moyawmeni plaatiquu 


15á40 


matériau plastique 


>40 


matériau Iros plastique 



VrilnuiBiiuineriQLies ' 






"L 


'lUp' 




Aujile du HhůM 


?R 


17 




Limon ďOrly 


au 


18 




Aryilu do Provine 


tM 


aa 




Argila de Mexlco 


!,(}(] 


125 


3 



I' 

37S 



II perm«t de mesurer I a capacité des elemente 

f ins ďun sable á absorber du bleu dfi methy- 
lene. On appelle valeur au bleu (VB) des fines la 
quantité de bleu de methylene absorbée par 
100 g de fines. 

On mélange le matériau á 200 cm 3 ďeau distil- 
lée avec une agitation permanente. On ajoute 
dans ce mélange successivement des doses 
de 5 cm 3 de bleu de methylene et on prélěve 
une goutte du mélange a chaque fois que l'on 



dépose sur du papiar filtre. La tache forméc se 
compose ďun dépňt centrál de matériau ďun 
bleu soutenu entourée ďune zone humíde 
íncotore. Le test est dit positif lorsqu'autour du 
dépůt centrál apparait une aureole bleu clair. 

VB = V/f 
V volume finál de solution de bleu (cm 3 ) 
f quantité de fines (en g) dans la solution 
soumise á 1'essai 



ÉQUIVALENT 

DE SABLE 

(NFP 18-598) 



L'essai permet de mesurer la propreté ďun 
sable sur la fraction ďun granulát passant au 
tamis de 5 mm. II rend compte gfobalement de 
la quantité et de la qualité des éléments fins, en 
axprimant un rapport conventionnel volumé- 
trique entre les éléments dits sableux qui sédi- 
mentent et les éléments fins qui floculent. 



La valeur de 1'équ i valeni de sabie (ES) est le 
rapport muítiplié par 100 de la partie sableuse 
á la hauteur totale du floculat et de la partie 
sableuse. 

ES = 100x H2/H1 



Sable pur 


ES = 100 


Sable propre pour beton 


ES>80 


Gfsye pour couche de base 


ES > 35 á 40 


Grave pour couche de fonoation 


ES > 30 á 35 


Sable argileux 


ES<35 


Argile 


£S = 



' ■ ■■ 



É0UIVALEHT 

DE SABLE 

A 10% 

DE FINES 

(NFP 18-55)7) 



Lessai esl effectué sur la fraction ďun granulát 
passant au tamis de 2 mm et dont la proportion 
passant au tamis de 0,08 mm a été ramenée á 
10 % b Taide ďun sabie correcteur. La valeur 
de Téquivalent de sable á 10 % de line est : 
ES á 10 % = 100 H2/H1 



H2 hauteur de la partie sableuse 

H1 hauteur totale du floculat et de la partie 

sableuse 
ES = 100 matériau trěs propre 

ES = 40 matériau propre 

ES < 20 matériau trěs argileux 
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GRANULATS ET SOLS 



PAFAMETRES 
D'UN SOL 



Poids 



w 



Volume 



Sol saturé 



D 


air 


Ww 


liquicfe 


Ws 


solide ■ 



V- 



v* 



V: 



Vv 




Vw = Vv 



Y=W/V 

•f = Ww/VW 

Y s = Ws/Vs 
7 d = WsA/ 
clensité sěche v d /v w 
densité humide y n /y v; 



Vs 



poids spécifique du sol humide (en pláce) 

poids spécifique de 1'eau = 10 kN/m 3 

poids spécifique du solide 

poids spécifique du sol sec 

e n Vv/Vs indice des vides 

n = VvA/ porositě 



, 



ULASSII ICATION 
ULS :■(:!.:, (tilFl) 



■ TfcNEUR EN EAU (NF P 94-0501 

Quantiié ďeau exprimée en pourcentage que contient un solide. On pése une quantité (30 á 50 g 
pour les argiles, 1 á 3 kg pour les graviers et sables) de sol humide (Mh), on passe Téchantillon i\ 
rétu ve (105-1 10°) jusqu'á ce quo la masse reste constante (Ms). 

eo = {Mh - Ms)/Ms 



■ POIDS SPÉCIFIQUE DU SOLIDE (NF P 94-054] 

Poids de l'untté de volume de la matiěre. Uessai se fail á 1'aide ďun pycnomětre et de l'eau dans 

lequel on verse un certain poids (Ws) de matériau. 

•f = Ws/Vs 26 kN/m 3 < y s < 28 kN/m 3 



CnrnKtikiLliqi.m r.fc • ': luVivitr, s-If. 


Rol 


Porosité 


Inóice des 
vides h 


Teneur en 
eauw % 


Densiié 


sěche y/y,. 


humide tyX 


Sable peu compacl 


46 


0,85 


32 


143 


1,89 


Sable compact 


30 


0,13 


16 


1,86 


2,10 


Arglle Irés molto (Uentnrate) 


8-1 


5,2 


194 


D.43 


1,27 


Sablfl de Fontainetsleau 


4S 


0,86 


10 


1,45 


1.0 


Sabls de Loiře 


2,4 


0,52 


24 


1,53 


1,9 


Lirrbon ďOrJy 


33 


0,49 


16 


1,55 


1,8 



I TAHLfcAU SYNOPTIQUE DO CLASSIFICATION DBS MATERIAUX SELON LEUR NATURE 



Sols - Ornox '■■ 50 mru 


35% 

12% 
0* 


[WA 


íif A 1IU |jm 


12 ; 


V' 


A, 


Af 


Aj 


N 




B s 


i 


pflbCTnl i 2 mm 

100% 
70% 


", 


B 1 


6 ; 


t), 


% 


flj 


0% 


) 


! ! 


ř l!í Ít> (i 


S 
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; ■ Suide teohnique de réal.sat.n des remblais et des couches de formes (SETRA et LCPC). 
Ssf^dt s q o, se fait ďaprés Ji P«n *» * — ' 

: %SÍZ^^»^ ^ * réquivatent de sab,e (ES) suivan1 

sols, 

On caicule le pourcentage ďétómente Infé- 

neursál.emmenfaisantlerapportd. ,la 
masse (m)depassant au tam.sde 1,6 mmala 
masse (M) de départ. Cette valeur est le coeff ( 
cient ďabrasion Los Angeles : 
LA = 100. m/M 
Si LA < 15 le matériau est trěs bon 
Si la > 40 le matériau est třes médiocre 



On cherche á évaluer la résistance aux chocs 
ďun granulát en 1'introduisant dans un cylmdre 
ďacier avec une charge de boulets d acier qu, 
Olrt la fonction de fragmenter le matériau. La 
charge de boulets est adaptée i la granulante 
du gravillon. 



1 




FRAGMENTA- 

TIUN 
OTNAMIQUE 

tl'UN 

GRANULA! 

(NF-P 18-574) 



Commele Los Angeles, on évaluelaresistanc 
aux chocs ďun granulát en lalssant tombe, 
entre 15 et 18 coups suivant la classe grsnu- 
,aire,unema Ě se(M = 14kg)ďunehauteurde 

40 cm sur 350 g de matériau. 



On mesure la masse (m) de matériam Infértouts l 
É 1 ,6 mm et on caicule la fe agmentation dyna- U 

mique 

FD = 100,m/M. 
Us valeurs du Los Angeles (LA) et de la fmg 
měniation dynamique (FD) sont trus vesměs. I 
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r.MANU! ATS ET SOLS 



ESSAI 0'USURE 
lUHCRO-DCVAL 
(NF P 18-572} 



On évalue la résistance á l'usure par froltement 
des roches, á sec ou (et) en presence ďeau, en 
mettant une masse ďéchantillon (M) dans des 
cylindres en acier (maximum 4) ďun volume de 
4,5 liíres montés sur 2 arbres horizontaux avec 
des bille3 en acier, 



On mesure ta masse (m) des éléments Iňfó 
rieurs á 1,6 mm el on calcule le čosfflcíent 

micro-Deval á sec (MDS) ou en presence ďeau 

(MDE) ; 

MDE ou MDS = 100.m/M 

MDE = 10 trés bon matériau 
MDE = 35 matériau trés médioere 



COEFFIKIENT 
DE FEtlůfílUTE 

DES SAULES 
(NF P 18-576) 



Člasse granulaira (mm) 


4/6.3 


e.3/10 


10/14 


Cliarges de bil les (kg) 


2 


4 


5 


Ouantité ďeauen I 


2,5 


Quanlitě de rratórtau (g) 


500 



On évalue la résistance á la fragment a tion ďun 
échantillon de sable de classe granulaire 0/2 en 
le mettant dans 1'appareil du micra-Daval avec 
des billes ďacier do 10 mm, 18 mm et 30 mm 
et en presence ďeau, La masse (M = 500 g) de 
sable subit un eyele de 1 500 rotations et on 



mesure la missae (m) ďétémants ínlérieurs íi 
0,5 mm prodLiits au cours de l'essai. Le coeffi- 
cient de friabilité dos sables : 

FS = 100.m/M. 
FS - 10 sable quartzeux 
FS = 35 šatíte calcaire lendre 



COEFFICIENT 

U'APIATI5SE- 

MENT DE 

GliANULATS 
(NFP 18-561) 



Cet essai permet de définir la formě ďun gra- 
nulát en determinant le pourcentage des élé- 
ments pour lesquels G/E > 1,58. 
La formě ďun granulát est définíe par 
3 drmensions : 
L longueur du plus grand éra rtem ent ďun 

couple de plans tangents párali é I es 
E épaisseur du plus petit écartement ďun 

couple de plans tangents parailěles 
G dimension de la maille carrée minimaíe á 

travers laquelle passe 1'élément. 



échantillon 



On effectue un double tamisage : 

1,sur tamis pour classer 1'échantillon en 

classes granulaires (d/D avec D » 1,25 ú) 
2, sur des grilles á fentes parailěles ďécarte- 

ment d/1 ,58 pour tamiser les différentes 

classes granulaires d/D. 
Le coefficient ďaplalissement de chaque classe 
granulaire d/D est égal au pourcentage de pas- 
sant sur la grille á fente correspondante. 
Le coefficient ďaplatissement globál de 
1'échantillon est égal a la somme des coeffi- 
cients ďaplatissement des différentes classes 
granulaires d/D. 



!■ mm 



8 mm 



6,3 mm 



refusdu tamis de 10 



refus du tamis de 8 



Coefficient ďaplatissement 
A = 30. granula! trés piat 
Coefficient ďaplatissement 
A < 1 0, granulát cubique 



PflUPFETÉ 

S1IPERFICIELLE 

B'UN 

GRANULÁT 
(NFP 18-591) 



série de tamis á maille carrée grille de 5 mm grills de 0,3 mm 



La propreté superficielle P ďun granulát est 
définie par le pourcentage pondéral des parti- 
cules inférieures á 0,5 mm mélangées ou adhé- 
rant á la surlace des grains supérieurs á 2 mm 



P = 

P = 2 



granulát trés propre 
granulát sále 



ESSAISDE I.AHOHA10IIU. 



ESSAI PROCTOR 

(NF P 04-033) 



On détermine pour un compactage 
normalisé et ďintensité donnée la 
teneur en eau optim ale ((i> ()ptJ } et la 
den si té séche maxima le v d /T w . 
L'essai se (ait a partir de moules 
Proctor ou CBR, de dames nortna- 
lisées et selon un processus déíer- 
minée. On mesure la leneur en eau 
et la den šité de I 'échantillon aprěs 
cbaque essai en faisant varisr la 
teneuf en oau puis on reporte les 
pointa sur un araphe (den šitě séche 
en fonctíon de la teneur en eau). 



Essai 



Proctor 

normál 



Proctor 
modlfié 



Masse de 
la dáme 

m 



2,490 



4,54(3 



Hauteur 

de Chutě 

(cm) 



30,5 



45J 



Nnmhui 
díl i;mi[r:. 
par čoud in 



aSfmodttfPímjtiff) 

■ss (!inHiii!(;nH) 



25 (mOulli l'lri<:l<>r) 

66 ímouto C11H) 



uuudinn 



On fait un Proctor normál pour les études de rambial atl 
terre et un Proctor modifié pour les sols de fendíilfwi 
(routes, pistes...). 




Moules 


Dlamálm dli plus 
gros granula! 

(mm) 


(Juantité <3ů 
matériaux 


Qimensíon3 du mui.ib 

diamétis x hauteur 

(mni) 


Proctor 


;5 


3 


101,6x117 


CBR 


> 5 (si L> .-■ 20 mm. 
tes rernplacer par 

des éléments compris 
entra 5 ut 2U mm) 


6 


152x152 



AI I u re des courbe s 

Pour un měme sol Taliure des courbes varie avec la 
densité de compactage : 

■ courbe 1 : Proctor Normál 

• courbe i : Pročtu* Modifié 

Pour un měme rjompaciaga rallura des courbes 
varie avec la nátuře du sol : 

• courbe 3 : sol sableux 

■ courbe 4 ; sol argileux 

• courbe 5 ; argtle sableuso 



INDICE CRR 

APRĚS 
IMMERSION 

indice cen 

IMMÉDIAT 

INDICE 

P0HTANT 

IMMÉDIAT 

(NF P 91-078) 



On détermine un indice : nombre sans dimen- 
sion exprimanl en pourcentage le rapport entre 
les pressions produisant un entoncement 
donné dans le malériau étudié et dans un 
matériau convenlionnel. Cet enfoncement est 
réalisé á 1'aide ďun poincon cylindrique de 
19,35 cm 2 de section pénétrant á la vitesse de 
1 ,27 mm/mm dans une épiouvette de sol. Au 
cours de Tessai, on noto les charges corres- 
pondant aux enloncements jusqu'á 10 mm. On 
traoe un graphique charge/enfoncement qui 
doil passer par O (correction si la courbe pré- 
sente une concavité verš le haut). L'indice 
recherché est la plus grande des valeurs du 
rapport des forces ayant provoqué les enfon- 
cements de 2,5 et 5 mm aux valeurs de 13,35 
et 20 kN du matériau conventionnel. 



II existe 1'indioe CBR aprěs itnmersion (I. CBR 
immersion) el Tindice CBR immédiat (I. CBR 
im média!) pour caractériser un sol ou un maté- 
riau élaboré en taní que support ou constituant 
ďune structure. 

Avec 1'indice CBR immédiat (ou indice portanl 
immédiat : IPI), on peut évaluer 1'aptitude ďun 
sol ou ďun matériau élaboré á supporter direc^ 
tement sur sa surface la circulalion des engins 
de chantier, 

Le matériau est compacté dans les conditions 
de 1'essai Proctor Normál ou Modifié avec le 
moule CBR a la teneur en eau optimum (<i) (l)irj 
ou m opM ) ou pour différentas teneurs en eau. 
Aprěs 4 jours ďimmersion, ('indice CBR 
immersion est réalisé, 

A 1'aide ďabaques, la méthode CBR pennel de 
déterminer 1'épaisseur ďune strucluru du 
chaussée en (onction de la ďiarge oppliqurVo. 
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Cíjnírainte 



(1,20 MPa 



l J our confroler le compactage des remblais et 
assise de chaussée, on mesure la déformabili- 
iě ďun sol á 1'aide ďune plaque rigide de rayon c.25 MPa 
0,60 m sur laquelle on exerce une charge, et on 
mesure 1'enfoncement aprés stabilisation. On 
trace le diagramme contrainte/eníoncement et 
on calcule 2 modules de déformation (EV1 et 
EV2) correspondant á 2 cycles de chargement 
de 0,25 MPa et 0,20 MPa. Le module de défor- 
mation EV est donné par la formule de 
Boussinesq : 



ESSAI 

DE PLAQUE 

(NFP 04-071.1) 



EV= ■ 

Si EV2/EV1 < 2 
SIEV2/EV1 <1,2 



bon compactage 
trěs bon compactage 
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rayon de la plaque rigido 
enfoncemenL 
contráinte appliquée 
coefficient * Poisson = 0,25 
enfoncemenl souš o1 =■ 0,25 MPa (m) 
eníoficerrient souš a2 = 0,20 MPa jm) 



EV i module du 1 ar chargement 

EVt =0, 1125/el (MPa) 
B2 module du 2" chargemenl 

EV2 = 0,09/e2"(MPa) 
EV2/EV1 coefticienl de compactage 



Valeurs indicatives 



soi indice de qualité 
sol indice de qualité 1 
sol indíce de qualité 2 
couche de formě : qualité 3 
couche cfe tondation : qualité 4 
oouciie de base 



0<EV2< 10 MPa 

10<EV2< 20 MPa 

20<EV2< 40 MPa 

40<EV2<100MPa 

EV2 > 100 MPa 

EV2>150MPa 



ESSAI DE 

PUQUC 

WESTEHGAAHD 



LSIiAI UE 

PLNÉrRATION 

DYMAMinHr 

TYPE A 

(NPP94-114) 

ESSAt DE 
PÉNÉTRATION 
DYNAMIQUE 

TYPĚB 
(NFHH4-115) 



Cet essai permet de déterminer le module de 
reaction Westergaard (K) ďun sol en appllquart 
sur une plaque circulaire de 0,75 m de diamétre 
une charge ďenvimn 30,9 kN (cofrespondant á 
une contráinte o = 0,07 MPa) pendant 10 S si 
on tnesure rsntoncernerrt e en m. 
Par conuention : 

K = 0,07/e si e < 1,3.1[)- 3 rn 

K = n/1 ,3.10-3 3ie>1, 3.10-3™ 



Valeurs courantes 



Types de sol 


Valeurs de K 


lim On, argile raide 


K < 20 MPa 


sable moyeri 


10-;K<60MPa 


limon Iraité r.hnux oirnent 




table dense 


60 ■; K < 200 MPa 


grave drnem 


60 < K < 400 MPa 



Le pénétromělre dynamique type A (PDA) per- 
met de réaliser des essaís de reference á une 
pro Fonde ur llrrtitée á 30 m. 
Le pénétromětre dynamique type B (PDB) est 
utrlisé pour effectuer des suudages de recon- 
rtaissancé du sol limités á une pmfondeur de 
15 m. 

Dans les deux oas, les sondages sont ráalises 
dans des sols fins et grenus dont les élémonts 
ne dépassent pas 60 mm. 



Ces essais perrnettent ďapprécter : 

- la succession de différnntes couches de ter- 
rain, 

- lhomogénéité ďune couche nu la presence 
ďanomnlies, 

- la positian ďune couche résistante dont 
I' existence est connue. 

On enfonce dans le sol par battage un train de 
tiges muni ďune pointe dé-bordanle. 
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ESSAIS DE LABORATOIRE 



ESSAI DE 
PÉNÉTRATION 
DYNAMIOUE 

TYPE A 
(HP P 94-1 14) 

ESSAI DE 
PÉNÉTRATION 
DYNAMIQUE 

TYPEB 
(NPP 94-115) 

(suitě) 



ESSAI 

PRESSIO- 

MÉTRIQUE 

MÉNARD 

(NT P 94-110) 



■ PÉNÉTRATION DYNAMIQUE TYPE A 

N nombre de coups pour enfoncer la pointe 

de 10 cm 
e enfoncemenl par coup en m 

e » 1CVN 
q d résistance dynamique de pointe en Pascals 

m-g H m 



%' 



A-e 



m + m 



masse adaptable du mouton en kg (32, 64, 

96 ou 1 28 kg) 

aecélération de la pesanteur en m/s E 

ou m.s -ř 

hauteur de chutě libře du mouton en m 

(0,75m) 

aire de la seclion droite de la pointe en m ! 



m' masse cumulée des tiges, de la pointe 
en kg 

Nota ; on adapte la masse du mouton afin que 
l'enfoncemen1 de 10 cm soit compris entre 2 et 
30 coups. 
La fin de 1'essai correspond a '. 

- la profondeur atteinte, 

- 1'enfoncement souš 30 coups < 10 cm avec 
mouton de 128 kg 

- le rebond du mouton est > 5 cm. 



ESSAI 

SISSOMÉ- 

TRI0UEĚN 

PLÁCE 

(NFP94-112) 



On injecte dans une sondě cylindrique dilatable 
introduite dans un forage, un fluide dont on 
peut mesurer la pression et le volume. Lessai 
pressiométrique permet de connaítre la mesure 
en pláce de la relation contráinte - déformation 
du sol intact en determinant le module pressio- 
métrique. 

AP ■ 



E p = 



AV 



Ep vn MPa 



■ PÉNÉTRATION DYNAMIQUE TYPE B 

On vérifie 1'importance des efforts parasites sur 

le traln de tiges touš les metres á l'aide ďune 

clé dynamométrique graduée au minimum de 

100á200N,m 

N : nombre de coups pour enfoncer la pointe 

de 20 cm 

La fin du sondage correspond á I' une des 

conditions suivantes : 

- la profondeur préalablement déterrninée est 
atteinte, 

- 1'enfonoement souš 100 coups est Inférieur á 
20 cm ou 1'enfoncement souš 50 coups est 
inférieur á 10 cm, 

- la mesure du couple dépasse 200 N.tn. 
On trace un graphe : 

nomtws de coups 
N20 



prolexideur 
m 



coaple 
N.m 



Courbe pressiométrique 



volaje 
de sondě 





1 

1 

1 



SP 



QA : la cellule rejoN les paiois du forage 

AB . phase quasi élaslique => Ep 

BC : rappatail so dilate dans I 'šutre sens 



prdsstoft 



Cet essai en pláce ne s'apptique qu'aux sols 
coliérents et aux argiles molles. II peut étre réa- 
lisé á part i r de la surface du terrain ou dans un 
forage (sondage carotté). Le scissomětre est 
constitué de 4 pales reclangulaires soudées 
en croíx (diamétre et hauteur variables) sur 
lesquelles' sonl fixés un train de tiges et un 
systéme ďapplication et de mesure ďun 
couple de torsion. 






Uessai est réallsé pour mesurer la cohésion 
non drainée (Ou) du sol : 

6 . M TOM 
UU " rt,DS.{3.H + D) 
M mm moment de torsion maxi 
D diamétre des pales 
H hauteur des pales 
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L 

L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 



ORANULATS ET SOLS 



Le cisaiílement rectiligne se fait á 1'aide de la 
bořte de Casagrande suivaní un pian imposé. 
L'essai permet de déterminer la résistance au 
cisaiílement {angle de frottement $ et cohésíon 
C) ďun sol pour 1'étude de la stabilita des 
pentes et talus. 



_— 



L'échantillon placé dans la bořte entre 2 ptemii 
poreusea est soumís á une oontrainte normálu 
O - 0,1 MPa et cisaillé á une vitesse eontrólra; 
L'essai est répéié sur 2 autres échantillons ň 
des contraintes différentes (o = 0,2 et 0,3 MP;t). 



ESSAI 0£ 

CISAIUEMENT 

HECTiLIGNĚ 



ESSAI DE 

CO M PRESSÍON 

TRIAXiALE 




Secítan de 1'éoliantillon a 

Effoft de cisaillemenl T 

Eltort normál n 

Contrainte dfl cisaiílement t = T7A 

Contrainte normále o- = N/A 

Angle cle Irottement $ 

Cohésion řj 



• Courbe cisaillement-dóformation . Courbe Intrínsěque fe - m 

A, B et C sout les maximums sur les courhes t = C + s lan * 



en m* 
en N 
enN 
en Pa 
en Pa 
en doqrc- 
on Pa 



cofilrolnle de 
L.isa.llerritirit 









G 




B 




V 


A 







coriiraínts de 



CřÓÍOíTTiaLKMl í 



Cet essai permet de déterminer la résistance 
au cisaiílement ďun sol en appliquanl une 
contrainte latérale constante (o a ) par Tintermá- 
diaiie ďune pressíon hydrostatique et une 
contrainte verticale i-aríable (rj,) sur une éprou- 
vetle de sol cyíindrique. On réalise plusicurs 
essais avac ďautres valeurs de c 3 . On relěve la 
pressíon interstitlelle u á 1'intérieur de 1'éprou- 
vette (essai CLI). 

On trace les cereles de Mohr déťinis par les 
contraintes (o,, <^) puis on trace la droite 
intrinséque ou droite de Coulomb ďéquation 
%-C + o.tan t> 



* Essai CD 



• Essai CU 



CCLI 



; Qě 



Essais 



O 



CU 



l,!J 



Caractéristiques 



consoiidé 
drainé 



consoiidé 
ran drainé 



non consoiidé 
non drainé 



C 



Cclj 



Cu 



• Essai UU > 




ESSAIS DE LAHUitATOinn 



LSSAI DE 
COMPRESSI- 

SILITE A 
ťtEDOMETRE 



L 1 essai permet de déterminer les paramětres de consolida- 
lion (perméaMité et tas se ment) des sols, Dans un moule 
aadométrique, on exerce une compression uniaxiale sur un 
échantillon de sol placó entre 2 pierres poreuses. 
Un systéme de nicsure permet de relever les déformations 
a charge constante. On trace une courbe de 1'indice des 
i/ides (e) en fonction du iogarithme de la contrainte ettective 
aprés consolidation (lg o') et une courbe de la déformation 
en fonction du temps. 







;: 









Nolalion 




Unttfc 


% 


i udice <ses vides Wtlol 


sans 


o 


indice des vides 


sans 


ď 


OQntTBlittQ fiffeotivo 






aprés cm solida) ion 


Pa 


o'c 


contrainte de préconsolidalion 


Pa 


Cíi 


indico du compression 


sans 


c« 


indice de rJéeompression 


sans 


Cv 


coeflitient de consolidation 

C - - k — 


m ! /s 


k 


coefficienl de perrnéabilité 


m/s 


m v 


coefficient de compressibilité 






uolumétrique 


Pa-1 




pi^ — -- 






* (1 + ej . 6ď 




7* 


poids volumique de l'eaij 


N/m 3 



I?', fTlijI Lj' r MldA 



} . , \, ,1,,.. 



II existe plusieurs méthodes du (Mu 
de la contrainte de surconsulkliilinii > 



L'échantillon n'a pas de déformation latérale 
comme dans le sol, 

L'essai se fait sur un sol avec des élémenls 
< 5 mm. 



Indice de compressioii Cc, 



Sable 

Argile raide 
Argiie moyenne 
Argile molle 



0,01 < V.t: ■ tl.Mi 
0,10 Cr,- u„", 
0.25- (Ji;- It.tHI 
0,80- Vm :v» 
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ESSAI DE PRISE 
SUtt MORTIER 

NORMÁL 
(NF P 15-431) 



ESSAI 0E 
C0N5I STANCE 
DES CIMENTS 

(EN 136-3) 



ESSAI 0E 

RETRAIT 

ETDE 

G0NFLEMENT 

(NFP 15-433) 



S HYDRAULIQUES 



L'essai permet de déterminer le temps qui 
s'écoule entre Tinstant oů le liant a été mis en 
contact avec l'eau de gáchage et le debut de la 
prise. On utitise Taiguille de Vicat et la masse 
mobile de 1 000 g qui s'enfonce dans un moule 
tronconique rempli de mortier. 



Onconsiděreledébutde|ni::fli«' i| 
s'arrěte á une distance Bupňrhtiiiti ,i 
fond du moule. Exemple : 

• debut de prise des dmou):: pn 
se 32.5 et 32.5 R 

* débul de prise pour leví r;l.r .-.i-, i; 
52.5, 52.5 R 



I . n ■ | ■ ■ ■ ■ I ■ 

■ IMIH i lil 

1.1 .lil 
'III ll,|| 

. i, 1 Ml 
i,i 1 1 1 ni i 



Uessai permet de déterminer la quanlitě ďeau 
optim ale ďeau de gáchage. On réalise une 
páté normále (500 g de ciment et de l'eau) que 
l'on pláce dans un moule tronconique. 



On mesure Penfoncemirnl (!■■ 1'iiiitinB' 'I" Vti il 

(diamětre 10 mm) eí ůi\ lii U);nť.» i'ii" 'li 

300 g dansla páté. Siiivnnl ItWilntil 1 wimu 

refait 1'essai en ajotilanl on iiiinnl < t« i I' 

dans une nouvelle quánlHii du rtiiwn il i li > U it 1 u 



L'essai se tait sur des éprouvettes 4x4x16 
que l'on conserve dans 1'eau (gonflement) et 
dans l'air (retrait) et on mesure la variation de 
longueur ALá 1'aide ďun dilatométre á 3, 7, 14, 
21, 28 jours, 3, 6 mois, 1, 2, 3 ans. 



La valeur du retrait nutiti !|iitt|lnint«il n-.i i«(im 

méepar(,:\L/L o ).10 ,; i'iiiiiii - |im wVMn 

On trace une courtie din ki wAi titiwi >»i 

fonction du temps. 



'Iii7 
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HAN YDHAIIUOIIES 



RÉSIS7ANCES 
MÉCANIQOES 
(NFEN 196-1) 



Ort réalise des éprouvettes 4 x 4 x 1 6 en mor- 
tíer normál (450 g de ciment, 225 g ďeau 
et 1 3S0 g de sable normál, ce qui correspond 
á 3 éprouvettes). On réalise sur ces éprou- 
vettes un essai de ítexion souš charge concen- 
trée et un essai de compression sur les demi- 
éprauveites de 1'essai precedent qui donnera 
la classe de résistance garantie des ciments 
(valeur en MPa). 



Déslgnation 
da la classe 


Résrstances a la compíňssion" 


á2 |ÚLjr$ 


a ÍS (ouis 


Limita 
miérioure 


Limite 
Infériettre 


Limite 
supérieur 


32,5 
32,5 R 


2 13,5 


= 32.5 


i'il.5 


42,5 

-2.1, !-i 


2 12,5 
220 


i 42,5 


£62,5 


52.5 
52.5 fl 


2 20 
2 30 


2 52,5 


- 



Les ciments constitués de clinker et de consti- 
tuants divers sont classés, en fonction de leur 
composition, en cinq types principaux par les 
norrnes NF p 15-301 et ENV 197-1, lis sont 
notes CEM et numérotés de 1 á 5 en chiífres 
romains dans leur notation européenne ( la notá- 
ta francaise est indiquée entre parenthěses) : 



- CEM I : ciment Portland 

(CPA dans la noiation francaise), 

- CEM II ; ciment Portland composé 

(CPJ). 

- CEM III : ciment de haut fourneau 

(CHF} 



Ciment 
Portland 



CLASIFICATION 
DES CIMENTS 

EN FONCTION 
DE LEUR 

COMPOSITION 



Cíinker 



Laiticr 
(S) 



Pouzjolanes 
(2) 



Cendres sili- 
'Wfeš {VJ 



Fumée de 
siříce (D) 



CPA- 
CEMI 



2 95% 



Ciment Portland 
eompose 



CPJ- 
CEM ll/A 



2 80% 
£S4 % 



Cendres cal 
clquea ((W) 



38.3 LIÁN 



Schfstes 

m 



CalcaJres 



Flllera 
(f)' 



£ 20 % 



(fumée 



CPJ- 

CEM I1/E 



>6SW 

£78% 



21 %S 



i 35% 



(lurjiée 



Sřlrcs 



Gfment 

de haut fourneau 



CHF- 
CEM 1 1 i/a 



£35 % 

5 64 % 



2 36% 
£65% 



ÍI0%) 



;t6 9í) 



CHF- 
CEM IJI/B 



220% 
£34% 



2 66% 
£60% 



CLK- 
CEM lll/C 



25% 
£19% 



2 31 % 
£95% 



Ciment 
pouzzoíanique 



CPZ 
CEM IV/A 



265 % 
£90% 



SOURtiF ' rmAťlULtfj 



10 %£ 

tutal 

£35% 

(fumée 
£10%) 



CPZ 

CEM IV/B 



■ .15 % 
£64 % 



36%s 
tatal 
£55% 
ffumée 
£10%) 



Cirnsnt au Jartier 
fit aux cendres 



CLC- 

CEM V/A 



2 40% 
£64% 



2 16% 
£30% 



18 %£ 

tatal 

£30% 



CLC- 

CEMv/e 



2 20% 
£39% 



2 31 % 
£50% 



31 %í 

lotal 
£50% 
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S HYDROCARBONCS 



FSSAI OE 
PÉNÉTFIABILITÉ 
OESfJIIUMES 

(NFT6fi-nri4) 



Cet c-surji permet fis classor les bitumss par 
deux nombres qui repre sentent tes limitcs infé- 
rtenre et super ieure de la pénétraLiililé á 25° C, 
A Paida ďun pónétrrjrrětre á aiguille, on mesura 
la profondeur ďunfoncement (en 1/10 de mm) 

• Spécifitiilbn des bitumes rouliers 



dH 1'síguille normál i sée soua une charye de 

100 g appliquée pendant 5 secondes á une 
température donnée (I a plus courán te es l 
25' C), Plus le bitume est dur, plus la valeur de 
la pénétrabilité est faibte. 



Classe 



Pénétrabilité á 25" C 
100g-Ss 
81 1/10 mm 



180/220 



ieo 

á 

220 



80/100 



ea 

3 

100 



60/70 



60 

á 



40/50 



40 

a 



20/30 



20 
3 

30 
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ESSAIS DE LADOHAÍ OITtE 



POINT DE 

RAMOLLISSEMENT 

{NF T 66-008) 



ESSAI 

0E flÉSISTANCE 

AU i mni' 

(FRAG1LITÉ 

FRAASS) 



L'essaí r appelé aussi le « Bilte et Anneau », 
consísia á déterminer une température á 

laqueile le liant atteint un stade de rarnollisse- 
menl déterminé conventionnellement (appelée 
TBA), On pláce une bille ďacier de 9,53 mm de 
diamétre sur un disque de bitume contenu 
dans un anneau de metal de 15,9 mm de dia- 



métre intérieur et de 6,4 mm ďů(.!itíwiuiit. 
L" ensemble esl placé dans un réciplonl 'l'<uiu 
que l'on chauffe á raison de 5" par minulu nt ort 
notě la température á laqueile la bille attuhil lu 
fond du support : c'est le point de rainofeKt 
ment « Bille et Anneau *. Plus le bitume esMlm, 
plus le point de ramollissement est éievé. 



■ Spécification des bit 


umes roi 


itíers 








C j'J5U 


180/220 


60/100 


60/70 


40/50 


20/30 


Point de ramollisseinent 

Bille et Anneau 

etiX 


34 
á 
43 


41 
á 
51 


43 

á 
56 


47 
a 
60 


52 

a 

68 



ESSAI 
DE PSEU00- 
VÍSC0SITÉ 

(NF T 66-005) 



L' essai permet de déterminer I a température 
(que ťon abaisse de 1" C par min), á laqueile 
se produit la fissuration ďun film de liant 
(épaisseur voisine de 0,5 mm) étalé sur une 
lamě ďacier et soumis á certaines contraintes 



mécaniques (flexions successives) : c'est ie 
point de fragilité FRAASS. 
Les bitumes routiers classiques ont des points 
de fragilité FRAASS compris entre - 5 et 
- 10 'C. 



Uessal de pseudo-viscosité des bitumes fluidi- 4 mm pour les produits dont la pseudo-visco- 

fiés ou fluxés consiste á mesurer le temps šité au diamétre de 10 mm est inférieure á 

ďécoulement en secondes de 50 cm 3 de pra- 10 seeondes. Plus la valeur est élevés, plus le 

duit á travers un orifice de diamétre 10 mm ou produit est visqueux. 

• Ciassification des bitumes fluidifiés 



Classe 


0/1 


10/15 


600/1200 


1200/1 600 


1600/2400 


Pseudo-viscosité á 4 mm i 25° C 


<30 s 










Pseudo-viscosilé á 10 mm á25° C 




10 a 15 s 


150 á 250 s 


400 a 600 E 




Pseudo-viscosité á 1 mm á 40° C 










80 á 200 



■ Ciassification des bitumes fluxés 



Classe 


400/600 


600/1200 


1200/1600 


1600/2400 


Pseudo-viscosité á 10 mm á 25" C (en s) 


400 á 600 








PsourJo-visoosité á 10 mm á 40° C (en s) 




80SM0 


140á200 


200 á 300 



ESSAI 
0E VtElLLlS- 

SEMENT 



■ Facteurs de vieillissement naturel 

Tenipérntuie 

- Rayonnement solaire (UV) 

- Aotion de 1'eau 

- Action de l'air (oxygene, ozone...) 



• Évoluťíon des propne tes 

- Pénélrabilité 

- Point de ramollissement 
bille et anneau (TBA) 

- Viscosité 

- % volati les 

- Point éclair ou 
point ďinflainmabilité 
(NFT60 118) 

- % asplialthěnes 

- % ďhuiles 

- % de résine 



dimlnue 

augmente 
augmente 
diminuo 



augmente 
augmente 
diminue 

constanl 



1 



1 

1 
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38.4 ÉMULSION DE BITUMES 



OÉFINITION 



TENEUR EN FAU 

DES 

ÉMULSfONS 

DE BITUME 

(NF T 66-023) 



Une émulsion cle bitume est une dispersion de 
caractérisée par : 

- une nature [onfque (anionique ou cationique), 

- une stabilitě vis-á-vis des granulats (ruplurs : 

- une teneur en poids du liant de base (classes 



bitume dans l'eau (nořme NF T 65-000). I 



rapide, se mi- rapide, leňte, surstabilisé), 
ďémulston : 50, 55, 60, 65, 69). 



STABILITĚ 

AU STOCKAGE 

D'UNE 

ÉMULSION 



Essai de conlróle de fabrication qui perme! de 
déterminer la quantité ďeau contenue dans 
une émulsion de bitu rite á l'aide ďun appareil 
dit á « entrainement a;éotropique ", 



Par distíllatior!, I'eau est entrainée á 1'aidi: ďi 
solvant (toluene) non miscíble á ťaau. 
Les émulsions de bitume oornportent eitvin 
31 á40% ďeau. 



Cest un essai qui permet ďěvaluer la tendan- 
ce des émulsions de bitume á décanter au 
cours tíu stockage. On met pendant 7 [oufs á la 
tempéroture ambiante dans une éprouvelte de 
500 ml nunie de 2 tubulures latérales. On 
détermine les teneurs en eau des prélévements 
faits dans les 40 ml supérieurs et dans les 



40 ml inférieurs, La tendance á la déuanfnu.n 

est la riifférence entre la teneur en eau du lni « 

supérieur moins la teneur en eau du tubu min 

rleur. 

Si la valeur est negative, on a uň prémagé, 

Si la valeur est positive, on a une sédimentiiin n i 



38.5 BETON 



METHODE DE DREUX 



• Formule f 



cřfi 



= Gc 



((f-u) 



L 



f čjs = f c28 majorée de 10 á 20 % 
• valeurs approximatives du coefficient 
granulaire G 



2,6 
.:.■ ■ 



Qiralilě rjes 



fc*cellente 
Bunnů 
P ■::. il k 



Diíriensian des granuláte 



Hns 



0,55 
0,45 

o,3a 



Moyens 



0,60 
0,50 
0,40 



Gros 



0,65 
0,55 

0,45 



COMPOSITION 
UU BÉT0N 



Dans la formule ci-dessus, on calcule le rapport C/E 
puls on déduit de 1'abaque ci-contre le dosage en 
ciment C en fonction de 1'affaissement, On calcule 
ensuile la quantité ďeau sur laquelle on lera une cor- 
rection en fonction du diaméire D des granulats. 

• Correction a apporter sur le dosage en eau 



4 I I I + 



dos&ge en c\n*ent 
G sn kg/m " 



4011 
I l 



:•:.. 



"lil 



250 



Í90 



arFaiilissGment En cm 



t? 



Oiamětro en mm 


10 


12.5 


li, 


: :j 


as 


31,5 


40 


;C 


Correction en % 


( i ! 


* 8 


- 1 


■ E 





-2 


■ 





% tamisat 



Sur le graphe de I 1 analyse granulométrique, on trace 

la coufbe de reference O AD (D étartt le diamétre du 

plus gros granulát), Les eoardonnées du point A sont 

XA et YA avec : 

XA = 0/2 si D est inférieur ou égal á 20 

XA = milieu du segment (module 38 á module D) 

siD>20 

YA = 50 - VD + K + Ks + Kp 




DEmensigndesT:irniy 



■ BETON PfiET A L'EMPLOI (NF P 18-305) 

Essai permettant de prendra en compte les eafactéristiques et les períormances des eomposants du balon 
son comportement dans les milieu* environnants, 1'emploi de nouveaux constituanis appelés « additions ». ' 
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ESSAIS DE LABOftATOIRE 



COMPOSITION 
0U BÉT0N 

(snila) 



K : voir tableau ci-contre 

Ks = 6Mf-15 

(Mí : module de finesse du sable) 

• Valeurs de K 

Kp : coefficient de pompabiliió qui 
variede + 5á + 10% 



Puis on trace les lignes de partage qui joignent 
les points 95 % de tamisat du sable á 5 % du 
lamisat du petit gravíllon. alnsi do suitě. Le 
point ďintersection de ia lig ne de partage el de 
la courbe de reference OAD donne les % en 
volume absolu des dillérents granulats. Avec le 
coefficient de compacité y - (Ve t Vg)/1000 
(voir tableau ci-dessous), on calcule le volume 
absolu des granulats (Vg), le volume absolu du 
• Valeurs du coefficient de compacité 7 



Vibration 


Faibte 


Normále 


FulEssnLo 


Formě des granutats 


Rculě 


Ccmcassé 


Routě 


ConnflsĚé 


Roufá 


Conca5sé 




400 + f" 


-2 


D 


-4 


-2 


-fl 


-A 




400 





+ 2 


-2 





- A 


2 


Dosage 


350 


+ 2 


+ 4 





tí 


-2 





funiunl 


300 


+ 4 


+ 6 


+ 2 


t 4 


a 


H 2 




250 


+ 6 


ti 


+ 4 


lfl 


fi 


+ 4 




?0f> 


(8 


.10 


+ 6 


+ 8 


+ 4 


+ 6 



ciment Ve étant déterminé ďaprés sa masse C 

et sa masss volumique absolue (environ 

3,1 kg/dm 3 ). 

On calcule ensulte la masse de chaoun des 

granulats (sablo et gravillon) en multipliant leur 

volume absolu par la masse volumique absolue 

do chacun. 

On obtient ainsi lů dosage pondéral pour 1 m 3 

de beton. 



Čonsistante 


aerrafle 




Coeílitienl 9 en lonction du Oiamítre D des granulats 




D^5 


■1 in 


D.12,6 


D=20 


D-31.5 


D- 50 


d = an 




piquage 


&.750 


0.78C 


0,795 


0,005 


O.B10 


Ň.fllň 


c,b:;í; 


Molla 


Vlbralion ffilbla 


0,755 


0,76i 


0.900 


0.610 


0.615 


0,820 


0,625 




Vibration normále 


0,760 


0,790 


u 805 


0.615 


O.BiO 


0,825 


0,630 




Plquagn 


0,760 


0.790 


0,805 


0,815 


u,a?n 


0,325 


0.630 




Vrbration faible 


lť/G5 


0.7S5 


0,810 


0,820 


0,825 


0.830 


0.835 


Plastiqne 


Vibratíor normále 


0,770 


0,800 


o.ais 


0,825 


0,830 


0,835 


0,840 




Vibration puissante 


0,775 


0,805 


0,620 


0,630 


0,035 


084 


0.845 




Vibration faihEĚ 


0,775 


0.805 


0,820 


0,830 


0,535 


0,840 


0,845 


Ferme 


Vibration normaíe 


0,760 


0.B10 


D.S25 


0,635 


0,640 


0,845 


0.BSO 




Viurallon puissanto 


0,765 


0.815 


0,830 


08-W 


0.S ■:-, 


0,850 


0,855 



■ MÉTHODE DES ABAQUES 

Connaissant le diamětre D des granulats en mm, la résistance á la compression á ?8 purs (fc JS , 
notée sur l'abaque ď en MPa) et la plasticitě désirée du beton (affaissement au cóne ďAbrams 
en cm), on déterminé les quantités de ciment en Kg, ďeau en litres suivant 1'humldtté des granu- 
lats, de sable et gravillons en volume apparent en litres pour 1 m 3 de beton. 
• Abaque ď 1 - Beton fin - D = 1 2,5 mm 

rrrmMl ki •.:''■ 
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ESSAIS DE LABORATOIRE 



Éprouvettos norma lise es 



MANIARIIITF 
DES lífTONS 



■ AFFAISSEMENT AU CÓNE D'ABRAMS [NF P 18-451) 

Lessai consiste á remplfr un moule tronco- On soulěve le moule et on mesure Taffaisse- 

nique en 3 coucbes de beton frais, piqué á ment en cm du beton. 

I'aide ďune ttgé métallique de 16 mm de dra- La consistance du beton dépend de 1'affaisse- 

métre á raison de 25 coups par couche. ment, 




Affaissement 


8éton 


Vibratlon 


0á2em 


Trés terme 


Puíssartte 


3 a 5 cm 


Ferme 


Bonne 


6 á 9 cm 


Plaslique 


Co u raňte 


lQa.13cm 


Mou 


Piqnage 


s 14 cm 


Trés mou 


1 fiflsr pfquage 



■ TTMPS D'ECOULEMbfJT AU MANIAB1LIMĚTRE |NF P 1S-462) 

L'essai cotiaiste a mesurer le 
temps (í( sn secoudes que met 
la beton ůu lo rnurlier pour 
attelndre un rspěra su< la cuve 
"i(iUillique aprěs avoir eiilavé la 
oloíson mobile. 
10 < 1 í 20 s 




1. beton 

Z. cloison mobile 



3. uibreur 

4. repere 



ESSAIS 
MĚCANIQJES 



Cylindriques 



díamétre : 

en cm 
11 

16 
25 



hauteur h = 2d 

en cm 

22 

32 

50 



Pri 


imatiques 






section : a x a 


long 


ueur : I 


= 4a 


(cm x cm) 




en cm 




10x10 




40 




14x14 




56 




20x20 




B0 





■ RÉSISTANCE Á LA COMPRESSION (NF P 18-406) 

Lessai consiste á mesurer á !'aide ďune presse 
la résistance á la compression a la rupture a 
28 jours (notée f c2a et exprimée en MPa) ďune 
éprouvette cylindrique normalisée en beton. Si 
fessai est réalisé avant 28 |ours, le BAEL 
donne des forrriules permettant ďévaluer f e2a . _ 



l 



F:enN 

d : en mm 
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■ RÉSISTANCE Á LA TRACT10N PAR FENDAGE (NF P 18-408) 

ťessai consiste á mesurer á Taide ďune 
presse la résistance á la rupture par fendage 
á 28 jours (notée f, 2a et dite résistance á la 
tractíon par fendage exprimée en MPa) ďune 
éprouvette cylindrique normalisée en beton. 



',- 



_2F 

n.d.h 



F : en N 

d et h : en mm 



RÉSISTANCE Á LA TRACTÍON PAR FLEXION (NF P 18-407) 



Lessai consiste h mesurer á Pakle ďune 
presse la résistance a ía rupture par flexion 
á 28 jours (notée f, řa et dite résistance a la 

traction par flexion exprimée en MPa) ďune 
éprouvette prismalique normalisée en beton. 



±A1 



•V* 



300F 
a 1 



7T 



L \ 

-I 



F:enN 
a :en mm 



38.6 ENROBES 



C0NTRQLI 
DELATENELR 
EN UANT 
(MttHOUE 
DE RUUHN) 



C0N1ROLEDE 
LA COMPAUlTt 
(FSKA1 DURIEZ) 
(NFP 98-251.1) 



On ráalise un désenrobage á froid de 1 kg 
ďenrobé par agitation a Taide ďun solvant. 
On sépare ensuite les agrěgats par tamisage. 
les' fillers par cenlrNugaliun et la solvant par 
évaporation. 



On pěše le liant résiduei, la reference 8 un 
abuque donne la teneur en liant suragréguts. ti 
faut un matériel spécifique : tamiseur agitatcui, 
centrifugou se, pompě á vide et évaporatetir 

móděte rte Rouen. 



Méthode I CPC (Laboratoire Conlral des Pcnts 
et Chaussées) qui donne une résistance á la 
comprassion en réafisant un essai ďécrase- 
ment sur des éprouvetles cylmdriques de 8 cm 
de diamétre doni la masse fait 1 kg (ce qui cor- 
respond á une hauteur ďenviron 9 cm). Ces 
éprouvetles' (au nombre de 3 joux de 3) sont 
contectionnées á chaud par compression sta- 
tique pendant 5 min souš une charge corres- 



pondant á une contrainte da 12 MPa, Le pre- 
miér jeu est destiné á la mesure de la den- 
Sité de Penrobé, le deuxiéme est conservé 
8 jours á l'air libře á 18° C, te troisieme est 
conservé 24 h dans fair puls 7 jours dans 1'sau 
á 18* C. Les essais ďécrasement des 2'- ét 3" 
jeux sont réalisés en suivant et á 1 8" C a !■' 
vitesse de 1 mm/s. On réalise égatement drrs 
essais á 0° C et á 50* C. 



4(53 



L 



L 



L 

L 



L 
L 
L 
L 
L 






39 TOPOGRAPHIE 



39.1 PLÁN TOPOGRAPHIQUE 



PRINCIPE 



4G6 



Cest la représentation des détaíls naturels (talus, arbres, ruisseaux,...) artificiels (bomes, 
constructions, routes,...) ou conveniionnels (courbes cle niveaux, fimites administratives,,,.) en 
projection orthogonale sur un pian horizontál et á une échelle donnée, 
On notě également ťaltitude de certains points remarquables. 



Écliolle = 



Olmensícn du pian 
Dimension du tt-rrain 



Ěehelles habituelles 


Grancfés 


Moyennes tít ptrtltes 


1/50 
VI 00 
1/200 
1/250 


1/500 
1/1000 

1/2000 




Le pian topographique est établi á partir de mesures relevées ; 

- horizont alem ent sur le terrain (dlstances et angles), 

- uerticalement (hauteurs par rapport á un pian de reference horizontál). 







rOPOGHA 



PHUCÉDE 
GÉ0MÉTR1QIES 



II existe plusieurs procédés géométriques pour positlonner un point. 

« Procédés • Matňítól 

- Bípolaire linéaire (1 base référentielle et 2 distances) - I tul >; ii i 

- Bipolaíre angulaire (1 base et 2 angles) - ntáuduliln 

- Coordonnées polaíres [1 base, 1 angle et 1 distance) - TTtéodolito i ihIi.hm.hu 

- Coordonnées rectangulaires (1 base. 1 angle droit, 2 distances) - Équerre opiiqn ilmti 



Bípolaire linea i re 



s x ďA 



Bípolaire angulaire 



■■"', 



Coordonnées puliiiros 



i ■'. , 



£l! 



.-.■■■ 



,;■.'■ 



£-U 



s s 1 

Coordonnées rectancjLilairusi 

A 



-X íiA 



■,-■■ 



_-.k_.„- 
xA 



39.2 RELEVES PLANIMETRIQUES 



MESURES 

LINEAlRtS 



MESURES 
ANGULAIRES 
ET UNÉAIRÉS 




Matériel : 
-Rubán 
- Jalons 



Par coordonnées rectangulaires 




Matériel : 

- Équerre optique 

- Rubán 

- Jalons 
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TOPOGHAPHIE 



MESUflES 

flNGULAIRES 

ET UNÉAIRES 

[SUITĚ) 



Par coordonnées rectatigulaires 



Mires 



Matérie I : 

- théodolite 

- rubán ou mire 




W" 




OC 


E 




E 


;c>3 




los 


3 




3 


os: 




02; 


E 




E 


I0J 




lot 


3 




3 


oo: 




oon 



inversée droite 



A partir ďune station (S) et ďune direction de reference, on relěve les distances des points á la 
station et les angles de la droite de reference aux points. 



39.3 RELEVES ALTIMETRIQUES 



NIVELLEMENT 
DIRECT 



NIVELLEMENT 

PAR 
BUEMINEMENT 









i. 


........ ) 




• ■■• 1 



Matériel : 

- niveau á lunette 
ou 

- niveau électronique 



NIVLLLEMtNT 
INDIRECT 



Jífa 




Altitude H B = H A Klr É -Iv ( 



R 1 ^ 



— 4--L_ 



jC:_ři- 




Matáriel : 

- théodolite 

- rubán ou mire 
ou 

- tachéométrs électronique 



Ah = D . tanp 
ou &h = D . 1/tane 



GÉNIE CIVIL I 


-, 


INDEX 








Accostage, 344 


Barrages en lerre, 334, 335, 336 


- fil ďeau, 272 


"I 


Accroissement de contrainte dú 


Barriěres, 319 


Caquot-Kerisel lequilibre da), 401 , 




á une charge linéique, 395 


Bažin (formule de), 216 


426 




Aciers, 412 


Bénéfice, 441 


Carreaiix, 265 




Acrotěre, 34S 


Bernouilli (formule de), 392 


— de grés, - de tene cuíle, 261 


"~ 


Actions extérioures, - intérieures, 


Beton, 411,460 


Ca rte neige, 356 




- résultantes, 361 


— cellulaire, 65 


Ca rte vertt, 358 




— routieres verlicales, 291 


Bille c-t Afineau, 459 


Cartouche fusible, "23 




Adduction ďeau, 286 


Bitumes, 460 


Casagrande (nornogramme de), 448 


•^ 


Adjudication (ouverte, restreinte), 436 


— oxydé, 124 


Castigliano (théorěmes énargé- 




Aérateurs, 237, 349 


— polymere, '24 


tiqucs), 372 


1 


Aération individuelle renouvelée, 237 


Blindage des fouilles, 7. 8 


Centre de gravilé, 365 




Aérothcrmes, 207 


Blocs, - en beton, 65 


Chainages 




Affaisscment au cóne ďAbrams, 


— portes, 163 


— horiiontaux, 67 
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Bollard, 343 


— vertícaux, 68 


1 


Amarrage, 343 


Bordures de trotíoir, 269 


Chaine pyrotechnique, 13 




Analyse granulométrique, 447 


Bouches 


Chambre des vannes, 334 




Angle rentrant, sortant, 133 


— ďarrosage, 288 


Chanlatte, 96 


1 


Appareillages, 146 


- ďoxtraction, 239, 240, 242 


Chapeaux, 425 




Appareils ďévacuation des eaux, 


— ďégeut. 283, 285 


Chapes ďétanchéilé, 313 




215 


— ďinsufflation, 242 


Charges ďexploitation, 353 




Appel ďoffres ouvert. 


Boulance, 393 


Charges 


T 


- restraint, - avec coneours, 436 


Boulons ďanorags, 331 


— dues á la neige, 356 




Apponlements (lottants, 343 


Boussinesq (formule de), 395 


— hydra uliques, 392 




Appirts, 305 


Bouteur, 26 


— duesauvenl, 358 




Appui 


Bracon, 345 


— permanentes, 350 


1 


— interrnédiaire, 420 


Branchement ďeau, 287 


Chargeur, 2b 




— simpte ďabout, 420 


— aérien, - aéro-soulerrain, - souter- 


Charpentes - en bois lamclté collé, 


i 


Arbalétrier, 85 


raln, 220 


91 




Ardoise, 93 


Briques 


— industrialisěes, 89 


T 


Arětlers,97, 100, 105,108, 111 


— areuses, 62 


— mélallbques. 345 




Armatures 


— piátriěres, 136 


— traditionnelles, 85 


1 


— « de peau », 421 


— plaines, 64 


Chaudiére gaz a mndensalion, 197 




— íongiludinales, 416, 418 


Brisures, 9.' 


-fiouletgaz. 191 


■^ 


— transversales, 41 6, 420 


Bruil aaiion, - ďáquipamsnt, - ďim- 


Chautfage, 191 




— des murs intěrieurs, - des murs 


paot, - rase, 


Chauflc-eau, 214 


l 


axtáricurs, 71 


- routa, 229 


Chaussée, 205 




— i"lu plnncihni', 73 


Bruleurs 


Chéneaux, 217, 218 




Arrút 1 :■ ie bartes, 425 


— foul a air souftlé, 19? 


Chiffre ďntfaires, 440 


1 


AKcenseurs, 170, 177, 179 


— á gaz, - á air soufflé, 194 


Ciments, 412 




AsphattRS, 119 


— gaz atiwrcphórique, 1 96 


Cinématique, 367 




Assainissdment, £43, 277 


Butée, 402 


Cinlres métaffiques, 329 




Auto- protéct i on, 118 


— des lerres, 400 


Ctrcuíts, 224 


1 


Auvcní, 348 


Cage ďarmaluras, 36 


Cisaillement des sols, 403 




Avaloirs, 270, 277 


Caisses siphoídos, 282 


Classement, 164 




Avanccment cyclique, - an continu, 


Caissotr motoventilateur, 241 


— F.I.T., 129 




323 


Canalisatíons, 284 


— ISOLE, 181 


1 


Balancement ďun escalier, 171 


Caniveaux, 270, 277, 289 


- PEL, 265 


Bardages, 164. 346 


— a grile, 274 


-RevETIR, 164 


> 


Barettes, 32 


— da fossés, 298 


-UPEC, 261 


V 
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INDEX 

Maítie ďceuvre, 435, 437 
Miindataire commun, 435 
Maniabilimětre, 462 
Marchés, 438 
Marées, 340 

Marinage des déblais, 332 
Matériaux de construction (poidS 
surfaciquG), 352 

— (poias volumique), 350 
Mécantque des sols, 392 
Membranes & basa de bitume, 124 
Menabréa (Ihé-oreme), 376 
Menuiseries extérieures, 168 

— inlérieures, 163 
-flixatbn), 156 
Mí Xh ode 

— des btóltes, 28 

— des trctó momente. 373 

— du ridcau au los table, 410 

— forfaitaire, 424 

— cedométrique, 397 

— simpliíiée de la poutre équivalente, 
410 

— simplifiée, 361 
Micro-pieux, 40 
Mires, 468 

Mohr-Coulomb (crftte de}, 403 
Moignon, 210 

Mo i se ment, 87 

Moment ďinertie J ďun systéme 
matériel, 368 

— quadratique, 366. 430 

— statique, 365 
Monoconducteurs, 223 
Moqueltes, 262 
Morlaise, 88 
Mouvement absoiu, - du point 

matérie! M, - reJalřf, 367 
Murs en beton banché, 70 

— en beton armé, 43 

— en L, 45 

— en fflafonňerie á simpla paroi, 
- á double paroi, 59 

— en T (mur Camilsver), 4* 

— en term armee, 42 

— poids á caisson, - á redans, - en 
gros beton, •• en magor nerie, 41 

Marsal, 274 

Nappe artésienne. - libře, - raballe- 

nier.i, B 
NFC 15-100, 220 
Niches á compteur, 288 



Niveaux maritímes, 340 

— sonores, 227 
Niveleuse, 2S 

Nomogranime de Casagrande, 448 
Noues, 97, 100, 105. 108, 111 
Onde sonore, 228 

Organeau, 344 

Ossaíures primaira fit secondaire, 

346 
Ouvrages annexes, 338 

— de soulériement, 107 

— daeouféftement rigides, 4i 

— preláta iqués constr uíts en tran- 
chda ouvertc, 324 

Ouvrants, 155 

Paléos, 304 

P.E.I., 265 

Panně, 85 

Panneaux de bardage, 348 

— de couverture, 347 

— en fibmes de verrc. 151 
Papiers peirtts, 254 
Pare-vapeur, 115,116 
Parois, 10, 40, 46 

— á contreforls, 51 

— á tirants plarts, 51 

— avec poteaux préfondés, 51 

— mouláes, 40, 46 

— barlinoisea, 49 

— ďétancbaitó - á la bentonite, 

- au coulis, - en beton plastique, 

- mince, 4B 

— de bélon projela clouées, 50 

— parisiennes, 49 

— préfatiriquées, 50 

— (déparditions ďěnergie), 379 
Parquets, 203 

Passant, 447 

Pavage, 276 

Peintures, 258, 260 

Pel I es mccanique ou hydraulique, 26 

Performances acoustíques, 235 

Perstennes, 16? 

Pertes, -financiere, 4ii 

— decharge, 212 
Pteux, 34 á 38 
Piles, 304 

Plafonds á lames jointives, - non 
joinlives, 147 

— á claire-voie, 1 48 

— acoustiques, 148 

— chauffanls, 150 

— cinlres, 147 
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— collós en dalles, 151 

— tiémontabíes sur ossature appa- 
rente, 146 

— enataft, 151 

— enduits au plStíE, 151 

— métalliques, 147 

— suspendus, 145 

— tendus. tfil 

— en plaques do plátre, - en produíls 
de terre cuite, 145 

Pian lopographiqiifi, 406 
Planchers á predaltes, 72 
- bois, 63 

caisson, 80 

collaborants, 61 

— en formě de T, 79 

— (mise en ceuvra}, 76 

— pféfabriqués, 78 

— rayonnanís, 208 
Plaquettes de parement, 265 
Plate-forme emprise, 291 
Plomberie, 211 

Poids spécífique, 450 
Poincon, 85 
Pointes filtrantes, 10 
Pompes á chaleur 

— air-eau, 200 

— eau-eau, 202 
Ponts, 299 

— roulants, 346 
Porositě, 450 

Porta nce des sols, 404 
Portées, 423 
Portes ďentrée, 158 

— degarages, 161 

— paliěres, 163 
Porteurs verticaux, 59 
Poste tte rete ve ment, 277 
Poteaux, 415 

— Hermes, 288 
Poussée, 400, 402 
Po utřes, 

— dimensionnement á I' ELU, 417 

— dimensionnement á I 'ELS, 419 
Poutrelles, 75 
Prédalles, 7? á 74 
Pres si on acouslique, 227 

— dynamíque, 359 
Prévention incendia, 249 
Principe 

— de superpositiornégalilé des 
flěchas, 373 

— tondamental de la statique, 362 
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Prise de terre, 222 
Prtxde vente, 441 
Production, 440 

Profile plastique en U, 137 
Profils en Iravers lypes, 291 
P ro gram me ďa scén se urs, 176 
Protections ďětanchóité, 116 

— desamatutea, 412 

— des parements, 338 

— dillátentielle. 223 

PST (parlie ajpéílejre des lerrasse 

ments), 5, 6 
Puits, 32 

— ďinfiltrafion, 247 
liltrants, 10 

Pureau, 93 

Quais, :■.:■,' 

Rabattement de nappe, 11 

Raccord de piquage, 277 

Radiatews, 204 

Radiers, 30, 31 

flankine (équiPbre de}, 400 

Rapport course/vitesse, ' ''6 

Réaction au feu, 249 

Recouvrements, 130 

Refroidissement de liquides, 200, 

202 
Relus, 447 

Régalage (des matériau>!}, 5 
Regards de visitě, 277, 282, 285 
Réglementation acoustique. 229 
Rěgles NS4, 356 
Relais de détonation, 16 
Reievés ďétanchéilé, 130 

— altimétriques, 468 

— planimélriques, 467 

Remtalai (condilions ďutilisation des 

matáriaux). 2 
Remontées ďhumidité du sol, G8 
Renard {phénoměne ób), 393 
Repěre detemps, 367 
Réseau pluvial, - séparatif. - ur.itaire. 

243 
Réseaux ďépoulement, 394 
Ré si sta nce ň la compreasion (des 

bétons), 463 

— á la (raction. 463 

— au feu, 249 

— des matériaux, 369 

— tliermique, 1 81 , 379 



Revétements ďétanchéité, 1 19 

— pose, 125a 129 

— rétlexion, 134 
Revetements 

— de muís, 264 

-de sols, 261, 262, 263 

— épuis (flPE), 260 

— plastlques, 263 

— texte 262 

Rldeaux de palplanchea, 46 
Ritter (méthi.irte unnlyliqrn.!), 863 
Rives, 95, 96, 100, 104, 10B, 11E 
Roblnet-vannc, 287 
Roblnets de cbasse, 21 4 
Routes, 290 

— (classes de sol, cíassea de piate- 
[ormes), 294 

— (classes de tralio), 292 

— (produifs, txMities de roulernent), 
296 

Sabots, 90 

Salle ďeau (équipement éiectrique), 

225 
Sarking, 190 
Sections nominales des aciers, 

413 
Sédimentométrie, 447 
Semelle excentrée, 29 
—filanle, 27,414 

— isolée, 27, 415 

— résllienle, 135 

Se mel I es de liaison de těte dc 

pieux, 39 
Services publics, 437 
Siphons, 274 

Societě en participation, 436 
Solide de reference, 367 
Soliues, 83 

Sotiicitationa, 369, 370. 372. 431 
Sols (classification), 1 

— defoadation (arnélioralion), 18 

— fms, 403 
Son, 227 

Sous-détail de prix, 442 
Sous-traitant, 435 
Soutěnement desgaleries, 327, 

328 

— rigide, 407 

— souple, 409, 410 
Staff, 151 
Statique, 362 
Surfaces, 429 
Suspeiites, 145 



Systéme Daveynel, 17 
Systéme Interationai ďunltés, 

428 
Systěmes hyiwrstatiques, 373 

— tríangulés isostatiques, 363 
Tabliers, prédimensionnement, 30 1 
Tamisage, 447 
Tassementg, 394. 39" 
Tcmpératuie de pard, 101 
Temps de réverbéríjtiun, l v [ J .;i 
Teneur en eau optlmale, 453 
Tnnon, liíl 

Terrasseinents routiers, 1 
Terra hh accessibies, - inaooes- 

EiblCffi, 118 
Tertre filtrant, 246 
Torzaglii (principe de), 394 
Tés de curage, 277 
Textiles muraux, 265 
Tlr réta rdě, 1 5 
Tirants, 52,417 
Toiture-terrasse, 115 
-accessible, 120, 121 

— inaccessible, 122, 123 
Tout-á-1'égout, 248 
Transmission linéique, 387 

— surtacique, 365 
Traverse, 148 
Traversée tfe clble, 133 
Treillis dopeau, 413, 414 

— deslmclure. 413 
Tunnels, 321 

Tuyauteries (diamětres), 210, 211 

Tuyaux, 217,279,280,281 

Variation des prix, 446 

Ventilation, 236. 237 

Venues ďeau (Iraitement), 9 

Vernis, 259 

Vétures, 164, 168 

Vidange, 215 

Vide sanitaire non ventile, - ventile, 

186 
Vitesse ďécoulemenl, 393 
VMC, 238, 240,241,242 
Voiles ďinjection, 11 
Voirie, 266 á 268 
Voleis, 162 
Volumes, 429 
Voussoirs, 330 
Zones climatiques, 182 
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